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RESUMO: Rizbbios sao bactérias naturalmente encontradas em ambientes edaficos
e sao capazes de se associarem em relacoes simbiodticas com leguminosas. Em
estudos recentes € relatada a capacidade de rizobios colonizarem o tecido de
plantas nao leguminosas, entre elas gramineas que estejam associadas em
sistemas de consorciacao com leguminosas previamente inoculadas, como no caso
em sistemas de consorciacao de pastagens. O processo de infeccao de gramineas
por rizébios normalmente vem acompanhado do incremento no rendimento e
desenvolvimento das gramineas por meio de mecanismos diretos ou indiretos de
promocao de crescimentos de plantas. Desta forma, € possivel o incremento no
rendimento de leguminosas e gramineas inoculadas com rizobios, 0 que permite
em muitos casos a supressao do uso de adubos nitrogenados minerais, sem
prejuizos no rendimento das culturas.

1. INTRODUCAO

A necessidade de se proteger os recursos naturais em sistemas de producao
agricola aliada a necessidade de manutencao de elevadas produtividades e
reducao dos custos de producao, exige a adocao de sistemas integrados para a
gestao de nutrientes no solo. Parte importante na gestao da fertilidade dos solos, e
do manejo da adi¢cao de nutrientes e insumos na lavoura, reside na utilizacao de
inoculantes microbianos. Tais inoculantes possuem potencial para reduzir a
necessidade dos cultivos em certos nutrientes como o nitrogénio, em gramineas e
leguminosas, e também promover o crescimento das plantas, aumentando a
exploracao de maior volume de solo, melhorando o aproveitamento dos nutrientes
e a eficiéncia no uso de fertilizantes.

As pastagens constituem a principal fonte de alimento para bovinos em
sistemas de producao de carne e leite, principalmente devido ao baixo custo de
producao e a facilidade no estabelecimento, devido ao habito de crescimento ou a
ressemeadura natural. Por outro lado, no intervalo entre o final do ciclo das
pastagens de verao e o inicio da oferta de pastagens de inverno, ha escassez na
oferta de massa verde aos animais, havendo grandes dificuldades que acarretam
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perda de peso dos animais e reducao na produtividade. Dentre as possibilidades
existentes para se reduzir as perdas inerentes a esta janela conhecida como vazio
outonal, a utilizacao de organismos promotores de crescimento de plantas (PCP’s)
pode ser uma das estratégias a serem adotadas para se reduzir as perdas, na
medida em que os PCP’s sao conhecidos por promoverem incrementos no
rendimento de plantas cultivadas, mesmo no inicio ou no final do ciclo das culturas.

Os riz6bios sao amplamente conhecidos pela capacidade promotora de
crescimento de plantas. Este conhecimento é devido a estudos que se iniciaram no
final da década de 90, com trabalhos onde foi comprovada a colonizacao de
plantas de arroz por rizobios oriundos da associacao simbidtica com leguminosas
forrageiras que eram cultivadas anteriormente ao arroz (Yanni et al., 1997; Bisws,
2000). Foi comprovado que os rizobios penetram ao interior do tecido de
gramineas através de fissuras radiculares ou insercoes de raizes secundarias,
podendo migrar até as folhas (Reddy et al., 1997; Dobbelaere et al., 2003). Estas
bactérias que colonizam raizes e folhas de gramineas nao fixam N2 atmosférico em
seu interior, mas sao capazes de produzir uma ampla gama de substancias
fitoestimuladoras que estao diretamente associadas ao incremento no rendimento
nao s6 de arroz, mas de diversas gramineas recomendadas para a composicao de
pastagens no estado do RS (Matiru & Dakora, 2004; Hahn, 2013; Machado et al.,
2013). Desta forma, quando os rizébios sao inseridos em sistemas de cultivo de
pastagens pelo emprego da pratica de inoculacao de plantas leguminosas, 0s
beneficios ao rendimento das plantas sao decorrentes da fixacao biologica de
nitrogénio (FBN) realizada nos nédulos das leguminosas e também pela producao
de substancias fito-estimuladoras, as quais podem aumentar a producao de
forragem de leguminosas e gramineas.

A medida em que o uso de organismos PCP’s torna mais sustentavel a
utilizacao de pastagens na alimentacao de ruminantes, a utilizacao destes
organismos por meio de inoculacoes periddicas passa a constituir uma importante
ferramenta para a reducao dos prejuizos associados ao intervalo de vazio
forrageiro. Desta forma, viabiliza econbmica e ambientalmente a utilizacao de
sistemas de rotacao e sucessao de pastagens para oferta de energia e proteinas
aos bovinos. Neste sentido, a inclusao de leguminosas nas dietas dos animais
passa a ser fundamental nao sé para uma maior oferta de proteinas, mas também
para promover o rendimento das gramineas exploradas em sistema de sucessao
e/ou consorcio de culturas devido ao aporte de N na rizosfera.

Por outro lado, apesar da grande importancia das leguminosas e dos
rizdbios para a composicao de pastagens, de acordo com SHELTON et al. (2005),
no Brasil apenas em torno de 2% dos 130 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas possuem alguma participacao de leguminosas. Entre os principais
motivos que acarretam a baixa utilizacdo de leguminosas na composi¢cao de
pastagens estao o desconhecimento por agricultores e técnicos dos habitos de
crescimento, comportamento e fisiologia das leguminosas; e da especificidade da
simbiose em leguminosas forrageiras, bem como das técnicas de inoculagcao
inadequadas; a dificuldade de acesso a sementes ou outros materiais




propagativos, seja devido aos elevados custos, seja devido a barreiras comerciais
ou divulgacao ineficiente; o estabelecimento inicial lento da maior parte das
leguminosas cultivadas, o que muitas vezes desanima o agricultor, principalmente
quando se associa ao manejo inadequado; e o desinteresse comercial na
divulgacao de espécies que suprimam a utilizacao de adubos minerais.

Neste sentido, se faz muito importante o estudo e a divulgacao dos grandes
beneficios relacionados ao cultivo de leguminosas forrageiras inoculadas com
rizobios infectivos e efetivos, estudo este que vem sendo efetuado principalmente
por instituicoes publicas de ensino e pesquisa, as quais visam a geracao de
conhecimento cientifico Gtil e de qualidade, sem necessariamente visar o lucro
imediato.

Se faz necessario o estudo do efeito da inoculacao de rizébios eficientes nas
leguminosas e gramineas forrageiras mais amplamente cultivadas nos estados do
RS e SC e a comparacao destes rizobios com outros organismos PCP s, como os do
género Azospirillum para que se conheca o efeito das inoculacoes em cada espécie
vegetal. Apenas com o estudo minucioso e a divulgacao destas informacdes no
meio cientifico, sera possivel que conclusdes importantes relacionadas ao tema
cheguem a técnicos de campo, e consequentemente sejam transmitidas aos
agricultores.

2. ESTUDOS DE INTERAGOES ENTRE OS MICROORGANISMOS E AS PLANTAS
CULTIVADAS

A populagao microbiana habitante da rizosfera consiste-se em uma ampla
gama de organismos, que em conjunto interagem direta e indiretamente com as
plantas cultivadas. Apenas com relacao ao numero de bactérias, estima-se que
haja cerca de 2 bilhdes de células por grama de solo (Gans et al., 2005). Estes
microorganismos tornam-se interessantes a espécie humana, a medida em que
interfferem no rendimento das plantas cultivadas, por meio de diversos
mecanismos.

Um micro-organismo € considerado promotor de crescimento de planta
quando é capaz de incrementar o rendimento das culturas de interesse. Para se
medir esta capacidade, a interacao de determinado micro-organismo com alguma
planta de interesse deve ser primeiramente avaliada em condicoes axénicas e em
comparacao com plantas testemunhas. E fundamental esta etapa inicial onde se
estuda isoladamente a interacao da planta com o organismo, para assim, isolando
a interacao de outros fatores como o clima, o ambiente e outros macro ou micro-
organismos edaficos ou epiedaficos, se certificar que o efeito sobre o rendimento
da planta de interesse € Unica e exclusivamente em decorréncia do micro-
organismo inoculado. Sem este screening inicial sob condicoes axénicas, seria
impossivel se certificar e comprovar que o efeito positivo observado na planta
estudada seja em decorréncia do micro-organismo avaliado.
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Apenas depois de ter sido comprovado o efeito positivo do micro-organismo
sobre a planta, esta interacao passa a ser testada sob condicoes de maior
interferéncia, como ambientes de casa de vegetacao, adubacao, ou solo com
populacdo microbiana original de campo (solo nao esterilizado). Nestas condicoes,
sera testada a resisténcia da interacao a diversos fatores de interferéncia. A Ultima
fase do teste da eficiéncia do micro-organismo € a campo, sob todas as condicdes
naturais, de solo, clima e competicao, e apenas micro-organismos aprovados em
todos os estagios anteriores devem ser testado a este nivel.

Diversos sao 0s mecanismos pelos quais 0s micro-organismos agem sobre o
rendimento das plantas, podendo atuar diretamente através da producao de
horménios (Bashan & Holguin, 1997) ou do suprimento de nutrientes, como o
nitrogénio (Taiz & Zieger, 2004), ou ainda indiretamente, pela supressao de
patégenos (Harman et al., 2000). O mais conhecido dos mecanismos é a fixacao
biolégica de nitrogénio (FBN), onde bactérias simbidticas ou associativas
conseguem capturar o nitrogénio atmosférico sob condigcdes micro aerdbicas e por
meio da enzima nitrogenase, desmembra-lo a formas assimilaveis pelas plantas.
Outros mecanismos conhecidos sao a producao de substancias fitoestimuladoras,
como hormonios do grupo das auxinas (Biswas et al., 2000), citocininas (Persello-
Cartieaux et al., 2003) e giberelinas (Erum & Bano, 2008).

A constante selecao e verificacdo do efeito de bactérias promotoras de
crescimento de plantas sobre espécies de interesse agrondmico se faz necessario
para a indicacao de organismos infectivos e eficientes na composicao de
inoculantes microbianos. Deste modo, por meio de inoculacdes periodicas €
possivel se alterar a diversidade das populacdes microbianas que interagem com
as plantas na rizosfera, favorecendo a infecgdo das raizes por micro-organismos
eficientes e selecionados. Com relacao a cultura da soja, por exemplo, a
reinoculacao da cultura induziu resultados positivos, comparativamente com as
testemunhas nao reinoculadas, sendo que em alguns experimentos, foram
constatados incrementos de até 23% no rendimento e de até 25% no teor de N dos
graos (Hungria, 2001).

3. 0S RIZOBIOS E A SIMBIOSE COM LEGUMINOSAS

Os primeiros estudos de avaliacao de bactérias fixadoras de N no Brasil
datam de 1920 (Silva, 1948). Nas décadas de 60 e 70 foi dada a FBN sua devida
importancia, com a adocao generalizada ao uso de rizobios eficientes na cultura da
soja. De acordo com Graham & Vance (2003), sdo fixadas anualmente por
leguminosas de importancia agricola em associacao com rizébios, de 44 a 66
milhdes de toneladas de N, o que representa aproximadamente metade do N
utilizado na agricultura. Este processo simbidtico tao importante é realizado por
rizobios, bactérias que recebem genericamente este nome por formarem nodulos
em raizes de leguminosas. Quando nao estao em associacao com leguminosas, 0s
rizobios sao bactérias de vida livre e habito alimentar saprofitico.

s
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A interacao entre planta e bactéria comeca quando a necessidade
nutricional da planta é sinalizada aos rizobios por meio de flavondides exudados
pelas raizes. Os flavondides ativam os genes Nod dos rizobios, que especificam a
producao de um sinal simbiético chamado fator Nod, excretado pelas bactérias. Os
fatores Nod de diferentes espécies rizobianas contém diferentes substancias
guimicas e variacdes na estrutura de suas cadeias (Mulder et al., 2005). A variacao
no montante e na estrutura dos fatores Nod produzidos pelas espécies de rizébios
€ um fator chave que determina a sua gama de hospedeiros (Perret et al., 2000).
Assim, o estabelecimento da simbiose leguminosa-rizébio envolve uma troca de
sinais: os sinais da leguminosa (flavonoides) ativam a producao de fatores Nod
rizobianos (LCOs) (Mulder et al., 2005).

Anteriormente a formacao dos ndédulos, os rizébios induzem por meio de
sinalizacdes bioquimicas, o encurvamento dos pélos radiculares (Camara, 2014).
Subsequentemente, as bactérias atuam na divisao celular nas células
normalmente quiescentes do interior do cortex radicular, que induz a uma
formacao de um meristema nodular (Gonzalez & Marketon, 2003). As bactérias
retidas no pelo radicular encurvado causam a formacao de um cordao de infeccao,
um tubo de origem vegetal, que penetra as células radiculares enquanto as
bactérias se proliferam em seu interior (Gonzalez & Marketon, 2003). Conforme o
ndédulo se desenvolve, os processos de infeccdao se ramificam e penetram
individualmente nos espacos intracelulares.

Na simbiose realizada com plantas da familia Fabaceae, os rizobios atuam
em uma relacao onde recebem carboidratos fotoassimilados pelas plantas e em
troca, oferecem N (nitrogénio). O N é obtido pelo rizébio simbionte, na forma de gas
atmosférico (N2) por meio da enzima nitrogenase e transformado em NHs. O
complexo enzima nitrogenase € formado por duas unidades protéicas, a Ferro-
proteina (Fe-proteina) e a Molibdénio-Ferro-proteina (MoFe-proteina) (Taiz & Zieger,
2004). Para isto, as trocas metabodlicas entre rizdbio e planta ocorrem em
estruturas denominadas nédulos, onde a enzima nitrogenase fica protegida do
oxigénio atmosférico, devido a presenca da heme proteina leg-hemoglobina, a qual
esta em altas concentragoes em nddulos ativos, e se liga ao oxigénio.

4. A INTERAGAO ENTRE RIZOBIOS E GRAMINAES

Nas décadas de 90 e 2000, passou-se a identificar no ambito cientifico que
a interacao entre rizObios e gramineas cultivadas nao se limita apenas ao aporte de
N residual proveniente da FBN em leguminosas. Especial destaque deve ser dado
aos trabalhos de Noel et al., (1996); Webster et al., (1997); Yanni et al., (1997) e
Antoun, (1998), os quais estiveram entre os precursores no estudo da inoculacao
de riz6bios em nao leguminosas cultivadas.

Os primeiros estudos de rizobios como promotores de crescimento de
gramineas foram motivados por constatacoes empiricas de que sob mesmas
condicoes de clima, solo, adubacao e manejo, determinadas plantas de arroz,
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cultivadas em sucessao ao trevo produziam mais que outras que nao estavam em
sucessao a leguminosa e este incremento na producao nao parecia ser apenas em
decorréncia do N residual (Yanni et al., 2001).

Foi possivel comprovar que rizoébios sao capazes de penetrar no interior do
tecido de gramineas por meio de fissuras e insercoes radiculares (Reddy et al.,
1997; Webster et al.,, 1997; Yanni et al.,, 1997). No ambiente intra-radicular,
bem como na rizosfera, os rizdbios sao capazes de produzir substancias fito-
estimuladoras como auxinas (Biswas et al., 2000; Erum & Bano, 2008),
citocininas (Persello-Cartieaux et al., 2003) e giberelinas (Yanni et al., 2001; Erum
& Bano, 2008), que vém a favorecer diretamente o rendimento de espécies
vegetais cultivadas.

Atualmente sabe-se que rizobios atuam como promotores de crescimento de
plantas em interacoes com plantas da familia Poaceae, tais como o arroz (Yanni et
al., 1997; Biswas et al., 2000; Osorio Filho et al.,, 2014), a cevada (Miransari &
Smith, 2009), o milho (Hahn et al., 2014), o capim Tanzania e a pensacola
(Machado et al., 2011). Deste modo, os rizobios sao capazes nao s6 de fixar
simbioticamente o nitrogénio atmosférico quando em associacao com leguminosas,
mas também um grande potencial a ser explorado como promotores diretos de
incrementos no rendimento de gramineas compativeis, quando devidamente
inoculados em sistemas de sucessao/rotacao de culturas.

5. PRODUGAO DE SUBSTANCIAS FITOESTIMULADORAS POR RIZOBIOS

Os rizbbios sao reconhecidamente capazes de produzir substancias
fitoestimuladoras influenciando o crescimento e o desenvolvimento vegetal de nao
leguminosas (Biswas et al., 2000; Yanni et al., 2001). As principais substancias
fitoestimuladoras produzidas por rizébios sao os hormonios pertencentes ao grupo
das auxinas (Biswas et al., 2000; Erum & Bano, 2008), citocininas (Persello-
Cartieaux et al., 2003) e giberelinas (Yanni et al., 2001; Erum & Bano, 2008).
Também ha relatos de producao de acido abscisico (Dangar & Basu, 1991), lipo-
quitooligosacarideos (LCOs) (Prithiviraj et al., 2003; Miransari & Smith, 2009),
lumicromo (Volpin & Phillips, 1998), acido carboxilico aminociclopropano
deaminase (ACAD) (Ma, 2003), riboflavonas e vitaminas (Dakora, 2003) produzidos
por rizébios.

Entre as auxinas o acido indol-acético (AIA) € o mais estudado e o mais
produzido por bactérias (Radwan, et al. 2005). O AIA atua principalmente na
formacao de raizes laterais e de pélos radiculares que aumentam a absorcao de
nutrientes pela planta (Biswas et al.,, 2000). Diferentes rotas metabdlicas de
biossintese de AIA ja foram identificadas em bactérias (Spaepen et al., 2007),
sendo que duas das principais rotas metabdlicas ja descritas para a producao de
AIA dependem de triptofano. Sao elas a rota da indole-3-acetamida (IAM) e indole-3-
piruvato (IpyA) (Lambrecht et al., 2000). Osorio Filho (2009) inferiu que
provavelmente a rota de biossintese de AIA em rizObios seja a rota do indole-3-
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acetonitrilo (IAN). No mesmo estudo, o autor inseriu o gene Gus nos rizébios, e com
a utilizacao destas bactérias marcadas, observou a sua capacidade de colonizacao
de plantas de arroz, tanto no tecido radicular quanto nas folhas.

Teores de triptofano tém sido encontrados em exudados radiculares.
Kravchenko et al. (2004) quantificaram a exudacao de triptofano por raizes
assépticas de tomate e rabanete. Plantulas de tomate liberaram diariamente de
2,8 a 5,3 ng de triptofano por planta, enquanto que em rabanete a liberacao diaria
de triptofano variou de 190 a 390 ng por planta. No mesmo estudo, os autores
conduziram experimentos em vasos com solo, onde inocularam ambas as culturas
com uma rizobactéria promotora de crescimento de plantas do género
Pseudomonas, e observaram que a massa radicular de rabanete foi incrementada
em 36% nas plantas inoculadas, enquanto que a inoculacao da mesma bactéria
em tomate foi ineficiente. Os autores afirmam que o efeito benéfico da inoculacao
em plantas de rabanete pode ser explicado pelo fato de que a rizobactéria
introduzida produziu o horménio estimulador de crescimento vegetal AlA.

Em experimento conduzido em camara de crescimento, Silveira (2008)
estudou o efeito da inoculacao de cinco estirpes de Rhizobium leguminosarum bv
trifolii quanto a capacidade de promover o crescimento de arroz, cultivar IAC103,
em solucao nutritiva. Quanto ao acimulo de massa seca, as plantas inoculadas
com as estirpes SEMIA235 e SEMIA250 foram superiores ao tratamento controle
em mais de 100%. A producao de AlA por estas estirpes foi menor em relagao as
demais estirpes, e isto pode ter sido a chave para o maior estimulo as plantas.
Barazani & Friedman (1999) também relatam que rizobactérias deletérias
produziram altos niveis de AlA, por outro lado, com rizobactérias promotoras de
crescimento de plantas obteve-se menor produgao durante o mesmo periodo de
incubacao.

Biswas et al. (2000) conduziram estudos em laboratério e em casa de
vegetacao para testar a capacidade de rizdbios em promover crescimento vegetal
em duas cultivares de arroz. Os rizobios estudados foram avaliados quanto a
producao de AlA através de teste colorimétrico, o qual foi positivo para as cuturas
sobrenadantes de todos os rizObios testados, variando de 1,6 a 2,8 pg.mL1. As
melhores respostas as inoculacoes foram obtidas com Rhizobium leguminosarum
bv. trifolii estirpe E11 e Rhizobium sp. estirpe IRBG74, os quais estimularam
precocemente o crescimento vegetal, resultando em incremento no rendimento de
graos e palhada, durante a maturidade das plantas.

Os rizébios da espécie Bradyrhizobium japonicum isolados de raizes de soja,
Azorhizobium caulinodans, isolados de Sesbania rostrata, Rhizobium NGR234 de
Lablab purpureus, Sinorhizobium meliloti de Medicago sativa, Rhizobium
leguminosarum bv. viceae Cn6, e R. leguminosarum bv. viceae estirpe 30 de Vicia
faba foram capazes de infectar e colonizar raizes de sorgo e/ou setaria (Matiru &
Dakora, 2004). Baseados no fato deste diverso grupo de rizdbios isolados de
diferentes géneros de leguminosas serem capazes de colonizar estas duas
gramineas, 0s autores sugerem que a infeccao de nao leguminosas por rizdbios €
provavelmente mais ocorrente na natureza do que se imagina. Houve incremento
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no crescimento das plantas de sorgo e setaria inoculadas, bem como aumento na
obtencao de fésforo (P) pelo sorgo. Segundo os autores, isto pode ter ocorrido
devido a inducao pelas bactérias de mudancas na atividade de transportadores de
fosfato da membrana plasmatica das células radiculares do sorgo.

Outros fitohormdnios produzidos por rizébios sao as giberelinas (GAs) (Yanni
et al., 2001; Erum & Bano, 2008), as quais sao conhecidas por produzir estimulos
no crescimento do caule, sendo que este efeito foi mais observado em gramineas,
hortalicas e plantas ornamentais (Weaver, 1972). Para Metiever (1986), os efeitos
mais notaveis das GAs aparecem no crescimento, especialmente no alongamento
do caule, podendo o crescimento foliar ser aumentado em muitas espécies e
também haver inducao da diferenciacao da zona cambial e do xilema. Segundo
Anderson (1967), a um determinado teor de GA na planta, um nivel mais alto ou
mais baixo de AIA em relacao ao nivel 6timo, reduz o crescimento foliar, sendo
essencial certo equilibrio entre GA e AIA para uma taxa maxima de crescimento.

A producao de AlA e GA por rizébios foi quantificada por Erum & Bano (2008)
com o uso de cromatografia liquida de alta pressao (HPLC). Os rizobios, isolados de
solos do norte do Paquistao, localizados em altitudes de 940 a 3090 metros acima
do nivel do mar, produziram os fitohorménios e a producao de GA foi por volta de
10 a 30 vezes maior do que a producao de AlA. Houve correlacao positiva e
crescente entre a relacao GA/AIA produzida e a altitude dos locais de coleta dos
rizobios. Segundo os autores, o gradiente na concentracao de AIA e GA
provavelmente representa um declinio nos recursos naturais como a intensidade
da radiacao, umidade do solo e nutrientes do solo.

Apesar de reconhecidamente produzidas por rizdbios (Persello-Cartieaux et
al., 2003), a producao de citocininas tem sido pouco estudada devido a dificil
deteccao e quantificacao. As citocininas estimulam a divisdo celular (citocinese) e
sao produzidas nas raizes e transportadas através do xilema para todas as partes
da planta. Os niveis de auxina e de citocinina sao correlacionados inversamente na
planta (EkI6f et al., 2000). Outros fitoestimuladores produzidos por rizébios sdo os
lipo-quitooligosacarideos (LCOs), também conhecidos como fatores Nod. Os LCOs
sao moléculas responsaveis por mudancas morfogenéticas nas raizes de
leguminosas durante o processo de nodulacao (Khan et al., 2008), porém também
estimularam a germinacao de milho, arroz, beterraba e algodao, sob condicdes de
laboratério, casa de vegetacao e a campo (Prithiviraj et al., 2003).

Apesar do papel chave dos LCOs produzidos por rizdbios na formacao de
nddulos ser bem esclarecido, foram observadas outras atividades morfogenéticas
nas plantas atribuidas aos LCOs, incluindo estimulo de genes envolvidos no ciclo
celular de culturas celulares em suspensao e estimulo de divisoes mitéticas em
culturas de protoplasma de leguminosas e nao leguminosas (Souleimanov et al.,
2002).

Miransari & Smith (2009) testaram o efeito de LCOs extraidos de cultura de
Bradyrhizobium japonicum e giberelina na germinacao de sementes de cevada. No
tratamento com 10-° M de giberelina houve 18% de incremento na germinacao das
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sementes testadas comparativamente com o tratamento controle, enquanto no
tratamento com 106 M de LCOs o incremento na germinacao foi de 44%.

Alguns rizobios tém a capacidade de diminuir o nivel de etileno excretado
pelas plantas, por formar o acido carboxilico aminociclopropano deaminase (ACAD),
uma enzima que quebra o acido carboxilico aminociclopropano (ACA), precursor do
etileno (Penrose & Glick, 2001). Esta enzima foi encontrada em bactérias
rizosféricas dos géneros Pseudomonas, Alcaligenes, Rhodococcus, e Rhizobium
(Belimov et al., 2001; Ma, 2003).

6. 0S RIZOBIOS EM SISTEMAS DE ROTAGAO OU CONSORCIAGAO DE PASTAGENS

As leguminosas forrageiras podem contribuir para aumentar a qualidade da
forragem ingerida pelos animais de forma direta, quando consumidas, e indireta
através do nitrogénio disponibilizado as gramineas associadas e da melhoria da
fertilidade do solo, que promove eficiéncia na ciclagem de nutrientes, ja que a
decomposicao de residuos de plantas € controlada principalmente pela
disponibilidade de N (Pengelly & Conway, 2000; Lascano, 2002). Segundo Carvalho
(1985), em pastagens consorciadas geralmente uma proporcao do N fixado
simbioticamente torna-se disponivel para utilizacao pela graminea associada, ou
por outras plantas nao leguminosas, componentes da pastagem.

Outro importante beneficio da insercao de leguminosas em sistemas de
consorciacao ou rotacao de culturas € que juntamente com as leguminosas, 0s
rizdbios sao inseridos na rizosfera. Devido aos beneficios empregados no
crescimento e desenvolvimento de gramineas e leguminosas por meio de diversos
mecanismos (Antoun et al, 1998; Prithiviraj et al., 2003; Perrine-Walker, 2007), os
rizobios tém sido estudados como potencial alternativa para o manejo de
leguminosas e gramineas cultivadas em sucessao e/ou consorciacao (Yanni et al.,
1997; Biswas et al., 2000; Yanni et al., 2001; Osorio Filho, 2009). Porém, sabe-se
muito pouco sobre as possiveis interacoes entre rizobios e gramineas forrageiras,
de modo que o que se supdem deve-se aos resultados obtidos com gramineas
produtoras de graos.

Yanni et al. (2001) publicaram resultados de diversos estudos onde
demonstraram o efeito de rizobios sobre o rendimento da cultura do arroz, quando
inserido em um bem implementado sistema de rotacao de culturas com
leguminosa forrageira. A area utilizada neste estudo esta localizada no delta do rio
Nilo, regiao conhecida por ser a maior produtora de arroz do norte da Africa, e
desde a antiguidade ser cultivada sob sistema de rotacao de culturas entre arroz e
trevo alexandrino. Plantas de arroz foram amostradas em cinco diferentes
localidades durantes dois diferentes ciclos de rotacdo das culturas. Apods
desinfestacdo e maceracao das raizes das plantas amostradas, estas foram
inoculadas a sementes de trevo alexandrino, sob condicoes axénicas. Avaliando-se
os resultados, verificou-se que todos os inéculos provenientes das cinco diferentes
areas de cultivo rotacionado continham rizobios viaveis, os quais originaram
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nédulos em plantulas de trevo alexandrino sob condicdes axénicas. Isto confirmou
a hipotese dos autores de que os rizobios noduladores das raizes de trevo
colonizavam raizes de arroz nestas areas do delta do Nilo. Adicionalmente, com
resultados de experimentos conduzidos em laboratério, casa de vegetacao e a
campo, 0s autores demonstraram que alguns destes rizObios endofiticos
promoveram crescimento de plantas de arroz, possibilitando incrementos no
rendimento de graos na maturidade da cultura.

Em outro estudo, Rosenblueth & Martinez-Romero (2004) avaliaram perfis
de plasmideos de estirpes de Rhizobium etli, isoladas de raizes e do caule de
milho, bem como da rizosfera. Quando reinoculadas em plantulas de milho,
algumas das estirpes provenientes dos tecidos da planta foram mais infectivas que
as isoladas da rizosfera ou de nodulos de feijao. Os autores sugerem que em areas
onde o milho é consorciado com feijao, parece haver uma selecao do milho a
rizbios endofiticos, semelhantemente ao visto com o arroz associado ao trevo
alexandrino no trabalho de Yanni et al. (2001).

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de inoculantes a base de rizobios em sistemas de consorciacao de
pastagens € uma importante ferramenta para a promocao de crescimento de
leguminosas e gramineas, com incremento no rendimento das culturas. Para isto,
sao necessarios estudos de prospeccao, isolamento e selecao de rizébios, com
base em seus mecanismos de promocao de crescimento de plantas, 0os quais
devem ser detalhadamente estudados. Os rizébios inoculados a campo devem ter
seus mecanismos de promocao de crescimento de plantas previamente
prospectados e conhecidos, bem como deve ser feita a reinoculacao periédica de
estirpes adequadas a cada sistema de consorciacao de pastagens. Desta forma, os
sistemas de producdo de pastagens serao ricos em organismos eficientes, o que
proporcionara novos patamares de produtividade, qualidade ambiental e
sustentabilidade da producao.
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RESUMO: O nitrogénio apresenta alta mobilidade no solo, podendo ser facilmente
perdido, pela imobilizacao, desnitrificacao, lixiviacao e volatilizacao. Diante destes
agravantes, o presente estudo teve como objetivo avaliar o acimulo do nitrogénio e
a produtividade do milho-doce, em fungao dos modos e épocas de nitrogénio em
cobertura. O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade
Estadual de Goias, Campus Ipameri, em delineamento de blocos casualizados, com
oito tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos foram compostos por:
testemunha; 100% de N a lango apods plantio; 100% de N a langco em area total Vg;
50% N a lanco em area total V4 e Ve; 100% N a lanco em area total Ve; 100% N em
filete continuo V4; 100% N em filete continuo Ve; 50% N em filete continuo V4 e Ve.
Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’ e as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A adubacao nitrogenada em filete
continuo proporcionou maiores comprimento de espiga empalhada (CEE) e
produtividade de espiga empalhada (PEE). A época de aplicagcao de nitrogénio
influencia a absorcao e o acimulo de N na parte aérea do milho-doce. O modo de
aplicacao em filete continuo permite maior acimulo de N nos graos se comparada
a aplicacao em area total.

PALAVRAS-CHAVE: Absorcao; Métodos de aplicacao; Nutricao.
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1 INTRODUGAO

O milho-doce (Zea mays (L) convar. saccharata var. rugosa) € um produto de
alto valor nutritivo, tendo elevado teor de aglcar no endosperma o que lhe confere
sabor adocicado. A area mundial cultivada com milho-doce é de cerca de 900 mil
hectares e a area cultivada no Brasil supera 41 mil hectares, sendo 90% da area
plantada concentrada no estado de Goias, com produtividade média em torno de
12 toneladas por hectares (TEIXEIRA et al., 2013).

O nitrogénio (N) é considerado o nutriente absorvido em maiores
quantidades pela cultura do milho-doce, tendo maior influéncia na produtividade,
com indmeras fungdes relevantes nas suas atividades fisiologicas. A
disponibilidade de N em muitos sistemas de produgcao € quase sempre um fator
limitante, ao longo do ciclo da cultura, influenciando o crescimento da planta mais
do que qualquer outro nutriente, por isso a adubacdo nitrogenada torna-se
indispensavel (CARMO et al., 2012). Além disso, o N apresenta alta mobilidade no
solo, podendo ser facilmente perdido, principalmente pela imobilizacao,
desnitrificacao, lixiviacao e volatilizacao. Por isso, tem-se procurado minimizar as
perdas, maximizando a absorcao e a metabolizacao do N no interior das plantas
(ALMEIDA & SANCHES, 2012).

Diante destes agravantes, uma das opcoes para maximizar a eficiéncia dos
adubos nitrogenados € determinar o modo de aplicacao mais eficiente e realizar o
parcelamento do N, de acordo com a época em que 0 adubo nitrogenado seja mais
exigido pela a cultura. Desse modo, o0 presente estudo teve como objetivo avaliar o
acumulo do nitrogénio e a produtividade do milho-doce, em funcao dos modos e
épocas de nitrogénio em cobertura.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no campo experimental da Universidade Estadual
de Goias - Campus lpameri, Goias (Lat. 17° 43’ 19" S, Long. 48°9’ 35" W, Alt. 773
m) no ano agricola de 2014/2015. Segundo a classificacao de Képpen, o clima da
regiao é tropical iumido (Aw) com precipitacao pluviométrica anual de 1.447mm,
temperatura média de 21,9 °C, umidade relativa média do ar variando de 58 a
81%. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico (EMBRAPA, 2006), cujos atributos fisico-quimicos sao apresentados na
Tabela 1.
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M.O. P- Complexo Sortivo (cmol.dm-3)

pH

Mehlich
Profundidad V%
rolundidade €M s gm (mgdm K ca Mg A H+Al SB cic '
CaCle 3 .
0a20 48 29 56 012 12 04 0,10 380 1,73 553 31

M.O. = Matéria organica; V% = saturagao de bases; SB = Soma de bases.
Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de O a 20 cm, amostrado antes da
instalacao do experimento

O plantio do milho doce (Agroceres 1051) foi realizado no dia 17/12/2014
em plantio direto, com auxilio de uma semeadora de tracao tratorizada, com oito
linhas individuais espacadas de 0,80 m, colocando sete sementes por metro.

O delineamento experimental foi em blocos casualizado (DBC), com oito
tratamentos e quatro repeticoes. A parcela experimental foi composta por quatro
fileiras (2,0 m por fileira), com espacamento entre linhas de 0,80 m e 0,20 m entre
plantas.

Os tratamentos foram compostos por: Testemunha (sem aplicacado de N em
cobertura); aplicacao de 100% de N a lanco em area total, apés o plantio; aplicacao
de 100% de N a lanco em area total, no estadio V4; aplicacoes de 50% de N a lanco
em area total, no estadio Va4 e Ve; Aplicacao de 100% de N a lanco em area total, no
estadio Ve; aplicacao de 100% de N em filete continuo, no estadio V4; aplicacao de
100% de N em filete continuo, no estadio Ve; aplicacoes de 50% de N em filete
continuo, no estadio V4 e Ve.

A adubacao de base foi efetuada utilizando-se o formulado NPK 05-25-15,
sendo aplicado 55,5 kg de N ha'l, 277,8 kg de P20s hal e 166,7 kg de K20 halem
todos os tratamentos. As adubacodes nitrogenadas de cobertura foram efetuadas de
acordo com os tratamentos mencionados, utilizando-se como fonte de N a uréia. O
manejo de plantas daninhas foi realizada pelas aplicacoes de Atrazine® em pré-
emergéncia e Tembrotiona® em poés-emergéncia. O controle das pragas foi
efetuado com aplicacao do inseticida de contanto e ingestao Premio® com
concentracao de 125 ml/ha e do inseticida de regulador de crescimento Intrepid
240SC com concentracao de 180 ml/ha.

Durante a fase reprodutiva no estadio R1 (pendoamento) foi avaliado altura
de planta (AP) em m: medida com o auxilio de uma trena, a partir do coleto até ao
ponto de insercao da lamina foliar mais alta, utilizando medidas de oito plantas por
parcela aleatoriamente. No estadio Rz (grao pastoso) as espigas foram colhidas
manualmente seguindo as avaliacoes de: Comprimento da espiga empalhada
(CEE), foi obtido medindo-se a distancia entre a base e o apice da espiga em cm;
Produtividade de espiga empalhada (PEE) em Mg.hal, obtida com a massa das
espigas com palhas colhidas e extrapolada para 1 ha.

Para a realizacao do teste de teor de N, foram coletadas a parte aérea de
quatro plantas por parcela, nos estadios Vi2 e Rs. Posteriormente, as plantas foram
lavadas e pesadas para determinar a massa Umida, em seguida foram
armazenadas em sacos de papel e colocadas para secar em estufa com circulacao
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de ar forcado mantendo-se a temperatura na faixa de 65 a 70°C, até as amostras
atingirem peso constante. Posteriormente, as amostras foram moidas e
submetidas as analises quimicas, para determinacao das concentracdes de N no
Laboratério de Fertilidade do Solo na Universidade Estadual de Goias (UEG),
Campus Ipameri, segundo o procedimento descritos por Malavolta et al. (1997). De
posse desses resultados, foram estimadas as quantidades acumuladas desse
nutriente por planta e a quantidade obtida extrapolada para 1 ha (kg.hal), de
acordo com os tratamentos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’ ao nivel de
0,05 de probabilidade e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com
auxilio do programa estatistico Sistema para Analise de Variancia - SISVAR®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracteristica altura de planta (AP), as épocas e modo de aplicacao
de N em cobertura nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos,
com média de altura de 2,03 m (Tabela 2). Resultados semelhantes foram obtidos
por Rodrigues et al. (2011), quando estimaram os paradmetros genéticos e
fenotipicos, para as caracteristicas relacionadas com a producao do milho-doce,
apresentando média de altura de plantas de 1,85 m. Segundo Kumar & Singh
(1999), a altura de planta ideal para facilitar a colheita do milho-doce varia de 2 a
2,5m.

O comprimento de espiga empalhada (CEE) € um requisito muito importante
na comercializagdo do milho-doce, quando é destinada para feiras livres e
quitandas. Para esta caracteristica avaliada, observa-se que houve diferenca
significativa e todos os tratamentos foram superiores a testemunha, exceto o
tratamento com 100% de N a lanco ap6s o plantio. Porém a maior média de CEE foi
com aplicacao de 100% de N em filete continuo no estadio V4, com 22,85 cm.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cardoso et al. (2011) quando avaliaram
a performance de cultivares de milho-doce no Municipio de Teresina, Piaui,
classificando espigas verdes empalhadas com comprimentos de 26,4 c¢cm, como
adequadas para comercializacao in natura.

A produtividade de espiga empalhada (PEE) € um parametro importante a
ser considerado na comercializacao do milho doce, devido a maior conservacao dos
graos. Para PEE houve diferenca significativa e cinco tratamentos foram superiores
a testemunha. O tratamento com 100% de N em filete continuo, no estadio Va,
destacou-se com maior PEE, 32,7 mg ha?l, sendo 30% superior a testemunha.
Essas produtividades foram superiores aos de Freire et al. (2010), que com o
fornecimento de uréia em cobertura obtiveram produtividade maxima de 14,8 mg
hal de espigas verdes com palha.
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b L AP EE PEE
Modo e época de aplicacao de N em cobertura c

(m)* (cm)* (mg ha1)*
Testemunha 1,90a 18,98¢ 22,97b
100% de N a lango ap6s plantio 1,98a 20,17bc 28,33ab
100% de N a lango em area total Vs 2,08a 22,32ab 27,34ab
50% N a lanco em area total V4 e Vs 2,15a 22,17ab 30,30a
100% N a lango em area total Ve 2,09a 21,69ab 28,66a
100% N em filete continuo V4 2,00a 22,85a 32,70a
100% N em filete continuo Vs 2,06a 21,70ab 29,64a
50% N em filete continuo V4 € Ve 2,04a 22,38ab 29,64a

CV(%) 6,92 5,12 8,25

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Tabela 2. Valores médios de altura de planta (AP), comprimento da espiga empalhada (CEE) e
produtividade de espiga empalhada (PEE)

Para a variavel acimulo de N na parte area do milho-doce no estadio V12,
observa-se na Tabela 3 que houve diferenca significativa e trés tratamentos foram
superiores a testemunha. Os tratamentos com: 50% de N a lango nos estadios V4 e
Ve; 100% de N a lanco apds o plantio; e 100% N em filete continuo no estadio Va,
se destacaram e apresentaram as maiores medias de N acumulado com 143,66,
133,49 e 129,75 kg ha, respectivamente. Desse modo, a época de aplicacao de
N logo apds o plantio e no estadio V4 promoveram maiores absorcao e acumulo de
N no estadio V12, provavelmente em funcao deste nutriente estar disponivel para as
plantas por um maior periodo de tempo.

0 aclimulo de N no estadio Rz para as diversas partes das plantas de milho-
doce (parte aérea sem os graos, graos e parte aérea total) foram significativos e
todos os tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha, como pode ser
observado na Tabela 3.

Nitrogénio acumulado

Modo e época de aplicagao  Parte aérea Parte aérea - Parte aérea
~ Graos (R3)
de N em cobertura (V12) sem graos (Rs) (kg hat)* total (Rs)
(kg hat)* (kg ha)* (kg hat)*

Testemunha 74,27b 136,45b 35,54b 171,99b
100% de N a lanco apés 133,49a 266,38a 68,53a 334,91a
plantio
100% de N a lanco area  124,59ab 258,48a 66,65a 325,13a
total Vs
50% N a lanco area total Va 143,66a 245,74a 64,15a 309,89a
e Ve
100% N a lango area total 115,82ab 286,59a 66,27a 352,86a
Ve
100% N em filete continuo 129,75a 254,32a 79,77a 334,09a
V4
100% N em filete continuo  120,37ab 301,89a 68,81a 370,70a
Ve
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50% N em filete continuo Va 118,59ab 274,62a 70,62a 345,24a
e Ve

CV(%) 19,46 17,85 18,46 16,02

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Tabela 3. Quantidade acumulada de N nas plantas de milho doce, em funcao do modo e época
de aplicagao de nitrogénio em cobertura

Os maiores valores médios de N acumulado na parte aérea sem 0s graos e
na parte aérea total, foram observados para os tratamentos com: 100% de N em
filete continuo e 100% de N a lanco em area total no estadio Ve, com média de
301,89 e 286,59 kg hal, para o N acumulado na parte aérea sem 0s graos, e
370,70 e 352,86 kg hal, para a parte aérea total, respectivamente. A época de
aplicacao do N no estadio Ve foi determinante e proporcionou os maiores acimulos
de N no estadio R3, tanto para a parte aérea sem os graos como para a parte aérea
total, na cultura do milho-doce.

Os resultados deste trabalho nao correspondem com os resultados obtidos
por Borin et al. (2010), quando avaliaram a absorcao e acimulo de nitrogénio na
cultura do milho-doce cultivado em condi¢coes de campo, cuja a extracao total de
nitrogénio pela parte aérea foi de 123,05 kg ha™.

Os tratamentos com: 100% N em filete continuo no estadio Va; 50% N em
filete continuo nos estadios Va4 e Vs; € 100% N em filete continuo no estadio Ve,
apresentaram os maiores valores médios de N acumulado nos graos com 79,77,
70,62 e 68,81 kg hal, respectivamente. Quando o nitrogénio foi parcelado e
aplicado em filete continuo proporcionou maiores acimulos de N nos graos em
relacao a aplicacao em area total.

4 CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada em filete continuo na cultura do milho doce
proporcionou maiores comprimento de espiga empalhada e produtividade de
espiga empalhada.

A época de aplicacao de nitrogénio influencia a absorcao e o acimulo de N
na parte aérea do milho-doce.

0 modo de aplicacao em filete continuo permite maior acimulo de N nos
graos se comparada a aplicacao em area total.
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ABSTRACT: Nitrogen is one of the nutrients required in large amounts by plants and
mostly influences corn yield. With the objective of evaluating the best timing and
methods of N fertilizer application in topdressing on corn, this experiment was
carried out in Ipameri County, State of Goias, Brazil, on a Red Yellow Latossol
(Ferralsol). The treatments were distributed in a randomized complete block design
with four replications. The applied treatments were: control: 100% N applied on the
surface after planting; 100% N applied on the surface in V4 phase; 50% N applied
on the surface at V4 and 50% N applied on the surface at V6 phases; 100% N

s
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applied on the surface in V6 phase; 100% N applied in continuous fillet at V4
phase; 100% N applied in continuous fillet at V6 phase; 50% N in continuous fillet
applied at V4 and 50% N in continuous fillet applied at V6 phases. The data were
subjected to variance analysis by test 'F' and the means were compared by Tukey
test (P <0.05). The nitrogen fertilization increased the length of ears with and
without husk, the diameter of ear without husk, ears green yield with and without
husk, number of grains per row and grain yield. The N application mode in
continuous fillet provided greater averages for the characteristics evaluated. The N
application time influences the absorption and accumulation of N in the shoots of
corn.

KEYWORDS: Absorption; Application Methods; Nutrition.
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RESUMO: A cultura do milho exige grandes quantidades de nitrogénio, requerendo
assim, o uso de adubacao nitrogenada em cobertura para complementar a
guantidade suprida pelo solo, para obtencao de produtividades satisfatorias. Diante
disso, objetivou-se estudar o comportamento da cultura do milho, utilizando ureia
polimerizada comparada a ureia convencional. O experimento foi desenvolvido na
area experimental da Universidade do Estado da Bahia, utilizando o delineamento de
blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4, sendo dois tipos de ureia:
convencional e polimerizada com quatro formas de parcelamento: 100% no plantio;
50% no plantio + 50% aos 20 dias ap6s o plantio; 50% no plantio + 50% aos 40; e
50% no plantio + 50% aos 60. O milho da Variedade Bandeirante foi semeado no
espacamento de 100 cm entre linha, com média de 5 plantas por metro linear,
sendo aplicada no solo uma quantidade equivalente de 100 kg de N hal das fontes
de N. As variaveis analisadas foram: Alturas de plantas, diametro de colmo,
comprimento de espigas, massa de cem grao e produtividade. A adicao da ureia
polimerizada nao apresentou alteracoes significativas nas variaveis vegetativas na
cultura do milho, quando comparadas com uréia convencional, porem para as
variaveis produtivas observou-se valores maiores para o comprimento de espigas.
Nao houve indicativos da necessidade de parcelamento em nenhuma das duas
formas de ureia nas condicoes climaticas apresentas no presente trabalho.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, nutricao, nitrogénio.
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1. INTRODUGAO

O nitrogénio € um elemento essencial para a cultura do milho, porém, em
solos arenosos sua perda por lixiviacao e volatilizagao sao elevadas. Sendo que a
deficiéncia desse nutriente € um dos principais fatores mais limitante para a
produtividade de graos, pois exerce importante funcao nos processos bioquimicos
da planta, como constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas, acidos nucleicos,
fitocromos e clorofila (FORNASIERI FILHO, 2007).

De acordo com Lara Cabezas et al. (2000) o N aplicado ao solo na forma de
fertilizantes minerais segue trés destinos: uma parte é absorvida pelas plantas,
outra parte € perdida por volatilizacao, erosao, desnitrificacao e lixiviacao, ja o
restante permanece no solo, que € predominantemente, na forma organica como
afirma (SILVA et al., 2006).

Assim, o parcelamento visando o aumento da eficiéncia da adubacao
nitrogenada, constitui uma pratica recomendada. Portanto o uso de polimeros no
revestimento da ureia vem sendo apresentado, como uma nova opcao na reducao
da volatilizacdo do N, porem por se tratar de um produto em inicio de utilizacao,
demanda-se de mais pesquisas.

Mediante o exposto, objetivou estudar o comportamento da cultura do milho
utilizando ureia polimerizada comparada a ureia convencional em solos de textura
arenosa no Oeste da Bahia.

2. MATERIALE METODOS

O experimento foi desenvolvido no campo experimental da Universidade do
Estado da Bahia, Campus IX / Barreiras - BA. O clima do municipio de Barreiras se
caracteriza como guente seco. A pluviosidade anual varia no sentido leste-oeste de
800 a 1.600 mm, concentrando-se nos meses de novembro a marco Batistella et
al. (2002) e solo caracterizado como Latossolo Amarelo franco - arenoso segundo
a classificacao da Embrapa, (1999).

O solo foi preparado com duas gradagens, com grade mista, procurando
atingir a profundidade de 30 cm. Antes da instalacao do experimento foram
coletadas amostras de solo na profundidade de 0,2 m, e submetidos a analise
guimica para fins de fertilidade, a qual revelou os seguintes valores: pH (H20) = 5,9;
P=15,8 mg dm3; K = 148,80 mg dm=3; Ca = 1,80 cmol. dm-3; Mg = 0,60 cmolc dm-
3; (H + Al) = 2,0 cmolc dm3; SB = 2,78 cmol. dm3; CTC = 4,78 cmolc. dm=3; MO (%) =
1,80;eV (%) =57,17.

Utilizou-se o delineamento de blocos casualizados (DBC) num esquema
fatorial 2 x 4 sendo dois tipos de ureia (U1l- ureia convencional e U2- ureia
polimerizada) com quatro formas de parcelamento (P), sendo P1 (100% no plantio),
P2 (50% no plantio + 50% aos 20 dias apods o plantio - DAP), P3 (50% no plantio +
50% aos 40 DAP), P4 (50% no plantio + 50% aos 60 DAP), com trés repeticoes,
totalizando 24 unidades experimentais. Foi utilizada uma area total de 496 m2 com
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parcelas de 15m2 de (5 x 3 m) afastadas 1 metro umas das outras, com area Util
de 6 m2 de (2 x 3 m). O milho da Variedade Bandeirante foi semeado em um
espacamento de 100 cm entre linha e com uma média de 0,5 plantas por metro
linear, sendo aplicada no solo uma quantidade equivalente de 100 kg de N ha das
duas ureias. A ureia polimerizada utilizada apresenta 41% de N, e 2% Ca.

O experimento foi conduzido no sistema de sequeiro no periodo de 14 de
dezembro de 2013 a 05 de abril de 2014. As variaveis analisados foram: Alturas de
plantas (m), obtido por meio da medicdo de 10 plantas da parcela de forma
aleatéria a partir da base da planta (colo) até a insercao do pendao; diametro do
colmo (mm), obtido com o auxilio do paquimetro, medindo o didmetro de 10
plantas da parcela de forma aleatéria a partir de 5 cm do solo; comprimento (cm)
de espiga, obtido com o auxilio do paquimetro realizando da base para o apice; e
produtividade (kg hal) calculada da area util coletada e produtividade da
massa de cem graos, pesados em uma balanca de precisao.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e quando significativa as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o
programa SISVAR (Ferreira, 1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO

Diante dos resultados apresentados, pode se observar na Tabela 1, o resumo
da analise de variancia com os valores de probabilidade de significancia, que nao
houve diferenca significativa para as variaveis de altura de planta, diametro de
colmo, massa de cem graos e produtividade, ocorrendo apenas diferenca
significativa para a variavel comprimento de espiga entre os tipos de ureias.

Fontes de variagao Alt pl/ 1 diam C/ 1 com E/ 1 100 gr/ 1 Prod/ 1
Tipos de Ureia 0,9707 0,4205 ns 0 023* 0,5621 0,4824 ns
ns ' ns
Epocas de Aplicacao 0,7139 0,3019 ns 0,3705 ns 0,5562 0,6479 ns
ns ns
T. Uréia x E. Aplicacdo 0,608 ns 0,9136 ns 0,8662 ns 0,7069 0,9969 ns
ns
Bloco 0,5575 0,5279 ns 0,3959 ns 0,6897 0,591 ns
ns ns
CV% 17,22 9,57 5,25 16,47 28,24

/1 Variaveis: altura de planta (Alt pl ), didmetro de colmo (dim C), comprimento de espiga (com E)

massa de cem graos (100gr) e produtividade por hectare (Prod).
Tabela 1. Resumo da analise de varidncia com os valores de probabilidade de significancia
(p<0,05) com as caracteristicas vegetativas e produtivas do milho

Os resultados das variaveis de altura de planta e diametro de colmo,
assemelham se com os obtidos por Civardi et al (2011), estudando o
comportamento da ureia de liberacao lenta aplicada superficialmente e ureia
comum incorporada ao solo no rendimento do milho onde a forma e as doses
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aplicadas da ureia convencional (comum) e da ureia revestida com polimeros nao
influenciaram os componentes altura de planta, didmetro do colmo. No presente
trabalho o valor médio para altura de planta ficou em torno de 1,58 m para os dois
tipos de ureia.

Ja para o diametro de colmo o valor médio ficou em torno de 17,19 mm para
ureia convencional e 17,75 mm, para ureia polimerizada, como todos os
tratamentos receberam a mesma quantidade de N 100 kg ha-1 observou-se uma
igualdade no diametro de colmo e na altura de plantas para os dois tipos de ureia
(Tabela 2).

Tratamentos Variaveis - Valores Médios

Prod100gr ComE DiamC Alt pl

Tipos de Convencional 4368_003/ 29,48a 16,01b 17,19a 1,58a
Ureia Polimerizada 4747,17a 30,68a 16,91a 17,76a 1,58a
0 5049,92a 31,95a 16,66a 17,52a 1,58a

Epocas 20 4591,58a 30,22a 16,73a 18,43a 1,69a
(DAP) 40 4088,84a 27,79a 15,91a 16,75a 1,53a
60 4500,00a 30,35a 16,54a 17,45a 1,54a

cV (%)/2 28,24 16,47 5,25 9,57 17,22

1 Médias seguidas por letras distintas diferem pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade. /2 CV- coeficiente de variacao.
Tabela 2. Produtividade (Prod), em kg.ha’l; Peso de 100 graos (100 gr), em g; Comprimento de
espiga (com E) em cm; Didmetro de colmo (Diam C), em mm; e Altura de plantas (Alt pl), em cm,

para a variedade AL Bandeirante, avaliado em funcao de diferentes tipos de ureias aplicadas em
diferentes épocas

Em resultados observados por Meira et al.(2009) estudando fontes e épocas
de aplicacao do nitrogénio na cultura do milho também nao foi encontrada
diferencga significativa para as fontes e combinacoes de doses de N, verificando
que as médias obtidas nos diferentes tratamentos variaram de 20 a 22 mm.

Para a variavel massa de cem graos os resultados nado apresentaram
diferencas significativas visto que no més de margo houve um baixo indice de
chuvas o que poder ter influenciado nessa variavel, tabela 2. Para Ohland et al.
(2005) massa de graos € uma caracteristica influenciada pelo genétipo, pela
disponibilidade de nutrientes e condicoes climaticas, durante o enchimento de
graos.

Estudado comportamento da variavel comprimento de espiga na tabela 2,
verifica- se que houve diferenca significativa entre os tipos de ureia, onde a
polimerizada mostrou superior em relagao a ureia convencional. Sendo que o valor
médio das espigas para ureia convencional foi de 16,01 cm, e de 16,91 cm para
ureia polimerizada, mostrando que o N influencia diretamente a divisao e expansao
celular e o processo fotossintético da planta.

Os resultados encontrados por Guareschi et al. (2013) avaliando
produtividade de milho submetido a aplicacdo de ureia revestida por polimeros,
foram de similares aos encontrados no presente trabalho onde foi observado 15,2
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cm para a dose de 75 kg de N/ha e 16,8 cm para dose de 150 kg de N/ha o sendo
o comprimento de espigas na utilizacao da ureia revestida por polimeros em
relacao a ureia convencional, independente da dose utilizada.

Esses resultados de comprimento de espiga podem estar relacionados com a
maior disponibilidade de N que a ureia polimerizada forneceu a planta, proveniente
das suas menores perdas de N.

Quanto aos valores de produtividade, nao foi observado diferencas
significativas, no entanto os resultados diferiram-se numericamente no uso da
ureia polimerizada, onde o maior valor de produtividade 5338,83 kg ha foi obtido
no tratamento quando se fez uso dessa toda no plantio kg de N/ha, cerca de
10,82% a mais que o tratamento que fez uso da ureia convencional toda no
plantio. Visando assim que quando se for fazer uso desse tipo de fertilizante
recoberto por polimeros, despeca-se parcelamento, visto que produtividades
elevadas podem ser alcancadas, além desse tipo de fertilizante vir a reduzir custos
da producao agricola, reduzindo a mao de obra e o trafego de maquinas no
momento de novas aplicacoes.

Silva et al. (2012), também nao encontrou diferencas significativas na
produtividade de milho, quando comparou fontes de ureia protegida e
convencional, aplicadas em cobertura, porém constatou acréscimo de
produtividade em funcdo do aumento da dose de N, no qual o maior valor de
produtividade, (6720 kg hal) foi observado no tratamento de ureia protegida, na
dose de 120 kg N ha-1 e o menor valor além da testemunha, foi de 4080 kg ha?,
no tratamento ureia convencional, dose de 40 kg /ha de N.

O fato de nao ter ocorrido diferencas estatisticas entre as ureias e as épocas
de aplicacao pode ser explicado pelo baixo indice de chuvas, principalmente no
periodo de enchimento de graos vindo a ser prejudicial para alguns parcelamentos
consequentemente reduzindo assim a eficiéncia da adubacao.

4. CONCLUSOES

A adicao da ureia polimerizada nao apresentou alteracoes significativas nas
variaveis vegetativas na cultura do milho.

Para as variaveis produtivas a adicao da ureia polimerizada incrementou
valores maiores para o comprimento de espigas.

Nao houve indicativos da necessidade de parcelamento em nenhuma das
duas formas de ureia nas condicoes climaticas apresentas no presente trabalho.
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ABSTRACT: The corn cultivation requires large amounts of nitrogen, thus requiring
the use of nitrogen fertilization in the cover to complement the amount supplied by
the soil, to obtain satisfactory yields. The objective of this research was to study the
behavior of maize culture, using polymerized urea compared to conventional urea.
The experiment was carried out in the experimental area of the State University of
Bahia, using 2 x 4 factorial scheme, two types of urea: conventional and
polymerized with four forms of subdivision: 100% at planting; 50% at planting +
50% at 20 days after plan; 50% at planting + 50% at 40 days; and 50% at planting
+ 50% at 60 days. The Bandeirante maize variety was sown in a spacing of 100 cm
between the lines, with an average of 5 plants per linear meter. In the soil was
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applied a quantity equivalent of 100 kg of N ha-1 of N sources. The following
variables were analyzed: Plant height, stem diameter, cobs length, weight of one
hundred grain and productivity. The addition of polymerized urea did not significant
changes in vegetative variables in the maize crop, when compared to conventional
urea, but for the productive variables, larger values were observed for cobs length.
There were no indications of the need for subdivision in either of the two forms of
urea under the climatic conditions presented in the present study.

KEYWORDS: Zea mays, nutrition, nitrogen.
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RESUMO: Diversos atributos tém sido considerados como indicadores de qualidade
do solo e, entre eles destacam-se as avaliacoes dos microrganismos do solo, como
a biomassa microbiana. O objetivo do trabalho consistiu no monitoramento de
parametros microbioldgicos, incluindo a biomassa microbiana do solo, sua
atividade e indices derivados (quocientes metabdlicos e microbianos), para afericao
da qualidade do solo, visando identificar as praticas de manejo mais
conservacionistas em areas sob recuperacao na Serra da Bodoquena, no Municipio
de Bonito, MS. As areas estao sendo recuperadas sob dois métodos: Sistemas
Agroflorestais e Plantio Adensado de Mudas ("llhas de Anderson"). Foram coletadas
amostras de solo na camada de 10 cm de profundidade, em trés tratamentos
(mata, recuperacao e pastagem) em diferentes locais da Serra da Bodoquena, em
Bonito-MS. Para determinacao do C da biomassa microbiana (C-BMS), foi utilizado o
método da fumigacao-extracao. A atividade microbiana foi realizada pelo método
da respirometria (C-CO2). O quociente microbiano (gMIC) foi expresso pela relacao
C-BMS/C-organico total) x 100, e o quociente metabdlico (qCO2) foi obtido pela
razao entre os valores da respiracao basal e do carbono microbiano. Os sistemas
mais adensados de producao de mudas favorecem o crescimento microbiano. A
maior densidade de planto de mudas arbdreas estimula a dinamica da matéria
organica do solo, indicando uma perspectiva de incorporacao de C a médio e longo
prazos.

PALAVRAS-CHAVE: biomassa microbiana do solo, recuperacao de areas degradadas
e indicadores de qualidade do solo.

1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios do homem é retirar da natureza os meios para
seu sustento e desenvolvimento, utilizando, de forma equilibrada, os recursos
naturais. Contudo, a histéria esta repleta de exemplos de degradacao de
ecossistemas em diferentes areas do Mundo.
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0 aumento de areas degradadas em regides anteriormente produtivas tem
sido constatado em diferentes regides do Brasil. A consequéncia € a perda de
producao, o empobrecimento dos agricultores, o assoreamento e a contaminacao
dos corpos hidricos e o0 desmatamento para abertura de novas areas de producao,
causando perda da biodiversidade nos diferentes biomas brasileiros (ANDRADE et
al., 2010). A sustentabilidade ambiental depende do adequado funcionamento do
solo, isso porque as principais relacoes e interacoes bidticas e, consequentemente,
a regulacao dos ecossistemas ocorrem no solo. O funcionamento adequado do solo
conduz a sua capacidade de sustentar a produtividade de plantas e animais,
manutencao ou aumento a qualidade do ar e da agua, e promocao da saude das
plantas, dos animais e dos homens, o que caracteriza o nivel da Qualidade do Solo,
conforme definida por Doran & Parkin (1994).

A mensuracao desses beneficios permite monitorar a qualidade dos solos
manejados de forma a discriminar sistemas sustentaveis daqueles nao
sustentaveis (CHAER, 2010). Segundo Pezarico et al. (2009), os indicadores mais
recomendados para avaliacao da qualidade do solo em fungdao do seu uso e
manejo sao aqueles que respondem as variacoes ambientais e podem sofrer
mudancas em curtos e médios prazos. Diversos atributos tém sido considerados
como indicadores de qualidade do solo e, entre eles destacam-se as avaliacoes dos
microrganismos do solo, como o carbono da biomassa microbiana (MATSUOKA et
al., 2003) . A biomassa microbiana do solo é definida como a parte viva da matéria
organica e, além de armazenadora de nutrientes, pode servir como um indicador
rapido de mudancas no solo, revelando a sensibilidade da microbiota a
interferéncias no sistema (GRISI, 1995). Sua avaliacao da indicacoes sobre a
ciclagem de nutrientes, podendo atuar como fonte e dreno de nutrientes, por meio
de processos de mineralizacao e imobilizacao. A vegetacao influencia
diferentemente a biomassa microbiana e, por isto, a sua eliminacao ocasiona uma
drastica queda da biomassa microbiana, como revelam estudos envolvendo
desmatamentos.

Sendo uma regiao de praticas intensivas de ecoturismo, Bonito-MS esta
susceptivel a degradacao ambiental, principalmente pelas grandes alteracoes
causadas pelo desmatamento do Cerrado e dominios de Mata Atlantica nas
vegetacoes riparias (SILVA, 2000). Verifica-se que tal degradacao tem ocorrido em
funcao, principalmente, da substituicao da vegetacao nativa pelo cultivo de
pastagens, o que vem afetando drasticamente os rios e cérregos do municipio.
Algumas iniciativas estdo sendo conduzidas pelos setores governamentais e nao-
governamentais, visando a recuperacao de areas degradas e a conservacao das
matas ciliares O objetivo do presente estudo consistiu no monitoramento de
parametros microbiolégicos, incluindo a biomassa microbiana do solo, sua
atividade e indices derivados (quocientes metabdlicos e microbianos), para afericao
da qualidade do solo, visando identificar as praticas de manejo mais
conservacionistas em areas sob recuperacao na Serra da Bodoquena, no Municipio
de Bonito, MS.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no Municipio de Bonito, que localizado na regiao
sudoeste do Estado de Mato Grosso do Sul, possui como referéncia as
coordenadas 21°07'16"S e 56°28'55"0 (Figura 1). Foram avaliados dois métodos
de recuperacao, em cinco propriedades localizadas na Serra de Bodoguena, no
Municipio de Bonito-MS. Estes métodos de recuperacao incluem Sistemas
agroflorestais (SAFs) e Sistemas de plantio adensados de mudas (PMA).

Localizagio da Area de Estudo

Digtalzago ¢ EIKS0: DIAS, J. (1999)

Figura 1. Mapa com a localizagao do Estado de Mato Grosso do Sul e do Municipio de Bonito.

Os sistemas agroflorestais (SAF’s), que visam a obtencao de cobertura
vegetal similar a floresta, sendo o aspecto da diversificacdo a esséncia e seu
fundamento. Os SAFs podem recuperar areas degradadas devido as melhorias que
promovem nas condicoes do solo e pelas interagdoes positivas entre seus
componentes. A recuperacao de areas degradadas através de SAFs pressupoe a
potencializacao da regeneracao natural e da sucessao de espécies. De acordo com
Gotsch (1995), para que isso ocorra €& fundamental a compreensao do
funcionamento do ecossistema original e a replicacao dos processos que ocorrem
naturalmente.

Plantio de espécies arboreas em grupos de Anderson € baseado no modelo
de plantio de mudas adensadas em grupos espacados de Anderson. Os grupos, sao
compostos mudas de arvores plantadas em formato de “+”, sob espacamento 0,5 x
0,5m, com mudas nas bordas e uma central. Bechara (2006) mostrou que os
grupos de mudas tendem a eliminar espécies, como a Brachiaria sp. em nucleos, e
provavelmente funcionam como “nurse plants” (CASTRO et al., 2004), pois
parecem compor microclimas facilitadores para a chegada de outras espécies.

E importante salientar que este modelo de plantio admite atividades de
“limpeza” apenas dentro dos grupos de mudas, e nao em area total o que permite
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a expressao da regeneracao natural nos espacos entre os grupos, locais que
receberam ainda a acao das demais técnicas nucleadoras. Para o plantio de mudas
de espécies arboreas, € interessante o uso de espécies ocorrentes na regiao,
porém privilegiando aquelas que possuem menores chances de chegar na area em
restauracao, através de vetores naturais (BECHARA, 2006).

Os diferentes sistemas de recuperacao (SAFs e PMA) constituiram-se de
cinco areas, conforme descritas abaixo:

-Plantio adensado de mudas arbéreas “A” (PMAa): Este sistema é composto por
1000 mudas, formado por 17 espécies arboreas, plantadas ao longo da mata ciliar
do Rio Formoso, em 2014, no Parque ecolégico Rio Formoso (21°10'30”S e
56°27°02"W). Foram plantadas cinco espécies, de forma heterogénea, em cada
espacamento; durante o plantio utilizou-se hidrogel nas mudas.

- Sistema Agroflorestal “A” (SAFa): Sistema formado por 330 plantas arboéreas,
composto por 21 espécies, implementadas no ano de 2008, para recuperar 0,1
hectare de mata ciliar do Corrego Barranco, na Chacara Ouro Verde (21°04'22"S e
56°28'19"W).

- Plantio adensado de mudas arbéreas “B” (PMAg): Sistema implementado em
2011, com o plantio de 386 plantas arboreas, compostas por 20 espécies, em um
area de 0,3 hectare para recuperar um trecho de mata ciliar do Rio Mimoso, na
propriedade denominada Sitio Santa Rita (21°04’10”S e 56°22’40"W).

- Sistema Agroflorestal “B” (SAFg): Sistema implantado em 2007, sendo plantadas
330 plantas de 18 espécies arboreas, em uma area de 0,2 hectare, na propriedade
denominada Sitio Santa Cruz. (21°02'02"S e 56°27'37"W).

- Plantio Adensado de Mudas Arbéreas "C" (PMAc): Sistema implantado com 240
mudas de 22 espécies, para recuperar 0,6 hectare de mata ciliar do corrego
Bonito, na propriedade Chacara Paraiso (21°08’06"S e 56°27'36”W), no ano de
2011. No momento do plantio, foi adicionada palha de arroz na cobertura do solo.

- Vegetacao Nativa (VN): Area adjacente aos sistemas estudados, com vegetacdo
tipica da regiao formada por Floresta Estacional Semi decidual, sendo utilizada
como referencial da condicao inicial do solo.

- Pastagem (PAST): Area destinada & criacdo de gado bovino, proxima as areas sob
recuperacao.

A coleta de solo para as analises microbiolégicas foram realizadas no més
de dezembro/ 2014, no periodo chuvoso na regiao. As amostras de solo foram
coletadas na camada de 0-10 cm de profundidade, em todos os tratamentos nas
diferentes propriedades, utilizando-se cinco repeticoes, sendo cada amostra
composta de sete subamostras. Posteriormente, foram realizadas analises do
carbono da biomassa microbiana (C-BMS), utilizando-se o0 método da fumigacao-
extracao, proposto por Vance et al. (1987). A atividade microbiana foi realizada
pelo método da respirometria (C-CO2), modificado segundo De-Polli & Guerra
(1997). O quociente microbiano (gMIC) foi expresso em porcentagem, calculado
pela férmula (C-BMS/C-organico total) x 100, e o quociente metabdlico (qCO2) foi
obtido pela razao entre os valores da respiracao basal e do carbono microbiano. Os
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resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao C-BMS, o sistema de plantio com maior densidade de mudas
(PMAa4), composto por 1000 mudas, formado por 17 espécies arboreas, plantadas
ao longo da mata ciliar do Rio Formoso mostrou-se superior (p<0,05) a ambos o0s
SAFs (A e B), conforme apresentado na Tabelal.

CBMS (ugC C-CO2 (ug C-CO2  qCO2 (ug C-CO2

Sistemas de manejo g1 solo seco) g1solo diat) ugtC-BMS h) aMIC (%)

PMAA 515,82 a 31,54 a 27,15D 3,42 a
SAFa 164,02 ¢ 36,24 a 97,05a 0,65Db
PMAg 356,92 ab 30,70 a 36,64 b 1,33 ab
SAFs 319,91 be 31,63 a 41,59 b 1,05b
PMAc 374,49 ab 24,39 a 27,95 Db 1,19b
""""""" VN 48644 3342 2903 208
PAST 282,56 26,10 41,70 1,36

______________________________________________________________________________________________________________

*Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, contrastam pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade
Tabela 1. Valores médios de carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), respiracao basal (C-
CO02), quociente metabdlico (qCO2) e quociente microbiano (qMIC) de diferentes Sistemas de Manejo
de recuperacao de areas degradadas, em Plantio de Mudas Adensado (PMAa, PMAg e PMAc), em
Sistema Agroflorestais (SAFa e SAFs), Vegetacao Nativa (VN) e Pastagem (PAST). Bonito, MS.

Contudo, mostrou-se similar (p<0,05) aos sistemas de plantio de mudas
com menores densidades, compostos por 386 unidades/ 0,3 ha e 240 plantas/
0,6 ha (PMAs e PMAc, respectivamente). Em média, os sistemas sob PMA
apresentaram maior crescimento microbiano que a PAST e os SAFs, sendo
similares VN (Tabela 1).

Os resultados da respiracao basal (C-CO2) nao demonstraram diferenca
significativa (p<0,05) entre os sistemas (Tabela 1). Deve-se salientar que uma alta
taxa de respiracao pode ser interpretada como uma caracteristica desejavel, visto
gue a decomposicao dos residuos organicos ira disponibilizar nutrientes para as
plantas (ROSCOE et al., 2006). Entretanto, também pode ser indicativo de estresse
sobre a biomassa microbiana, pela perturbacao no solo (MATIAS et al., 2009)

Os valores elevados de qCO2 (Tabela 1) indicam maiores perdas de
Carbono (C) no sistema, na forma de CO2 por unidade de C microbiano. O SAFa
apresentou as maiores perdas de matéria organica do solo quando comparado aos
demais sistemas. O pisoteio do gado nesta area e 0 consequente adensamento do
solo antes da coleta de solo pode ter proporcionado um estresse neste sistema,
estimulando as populagcdes de microrganismos de crescimento rapido e
interromper bruscamente a sucessao de ecossistemas por ciclos naturais, gerando
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uma biomassa microbiana qualitativamente alterada e imatura e um solo longe de
apresentar a desejada qualidade do solo (BARETTA et al., 2005).

Os valores de gMIC resultantes dos sistemas de plantio de mudas
adensados PMAx e PMag e mostraram-se similares (p<0,05) entre si, sendo que o
sistema com maior densidade de mudas (PMAa) mostrou-se superior (p<0,05) aos
demais sistemas (Tabela 1). Estes resultados sugerem que o carbono organico esta
mais disponivel para a biomassa microbiana, indicando uma tendéncia de que os
teores de matéria organica do solo sejam incrementados ao longo do tempo neste
sistema com maior densidade (SAMPAIO et al., 2008). De acordo com Anderson &
Domsch, (1990), um maior gMIC representa maior ciclagem de nutrientes e,
portanto, menor acimulo de carbono; enquanto que um menor gMIC representa
menor ciclagem de nutrientes e, consequentemente, maior acimulo de carbono. O
gMIC tem sido considerado como bom indicador das alteracdoes dos processos no
solo. Solos que exibem valores maiores ou menores poderiam expressar a
ocorréncia, respectivamente, de aclimulo ou perda de C do solo, conforme
mencionado por Jenkinson & Ladd (1981).

4. CONCLUSAO

Os sistemas mais adensados de producao de mudas favorecem o
crescimento microbiano.

A maior densidade de planto de mudas arboéreas estimula a dinamica da
matéria organica do solo, indicando uma perspectiva de incorporacao de C a médio
e longo prazos.
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ABSTRACT: Several attributes have been considered as indicators of soil quality,
among them the evaluations of soil microorganisms, such as microbial biomass.
The objective of this work was to monitor microbiological parameters, including soil
microbial biomass, its activity and derived indices (metabolic and microbial
quotients), for soil quality assessment, aiming to identify the most conservationist
management practices in areas undergoing Serra da Bodoquena, in the
Municipality of Bonito, MS. Areas are being reclaimed under two methods:
Agroforestry Systems and Seedling Seedling ("Anderson Islands"). Soil samples were
collected in the 10 cm deep layer, in three treatments (forest, recovery and pasture)
in different locations of the Serra da Bodoguena, in Bonito-MS. To determine the C
of the microbial biomass (C-BMS), the fumigation-extraction method was used. The
microbial activity was performed by the respirometry method (C-CO2). The microbial
guotient (gMIC) was expressed by the total C-BMS / C-organic ratio) x 100, and the
metabolic quotient (qC0O2) was obtained by the ratio between basal respiration and
microbial carbon values. The more dense systems of seedling production favor
microbial growth. The higher plantation density of tree seedlings stimulates the soil
organic matter dynamics, indicating a perspective of incorporating C in the medium
and long term.

KEY WORDS: soil microbial biomass, recovery of degraded areas and soil quality
indicators.
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RESUMO: As técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, sao
ferramentas fundamentais no monitoramento das alteracdes do uso e cobertura do
solo, pelo fato de proporcionar analises consistentes, proximas do real, agilidade no
processamento e viabilidade econdmica. Compreende-se que 0 mapeamento é um
recurso muito utilizado para tornar mais evidentes os padroes de uso e ocupacao
do solo, seja ele urbano ou rural. Esta pesquisa, teve como objetivo principal, fazer
a analise multitemporal do uso e cobertura do solo entre os anos de 1988 a 2010,
na bacia do rio dos Cachorros localizada no municipio de Sao Luis (MA), para
identificar o processo de alteracao da paisagem local. Para atingir o objetivo do
estudo, foram utilizadas duas imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, referente
as datas: 2 de agosto de 1988 e 10 de setembro de 2010. Foram aplicadas
técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI), a exemplo da classificacao
supervisionada de maxima verossimilhanca, utilizando o classificar Maxver, do
software Spring 5.2, e posteriormente foi estimado o indice de Vegetacdo Ajustado
ao Solo (IVAS), para melhor caracterizar as alteracdes da cobertura do solo na area
estudada. Através das técnicas aplicadas, foi possivel mapear as classes de uso e
ocupacao do solo, e identificar as principais alteracées da paisagem, no local
analisado nesta pesquisa. Por meio dos resultados obtidos, observou-se que area
esta intensamente degradada, necessitando de acdes de planejamento e gestao
por parte das instancias governamentais.

PALAVRAS-CHAVE: Analise multitemporal; Processamento Digital de Imagens (PDI),
Uso e Ocupacao

1. INTRODUGCAO

A influéncia do homem sobre o ambiente, vem resultando, progressivamente,
em transformacdes cada vez mais amplas na organizacao do espaco geografico,
tornando até mesmo irreversiveis as possibilidades de recuperacao determinados
ambientes.

Sebusiani e Bettine (2011) esclarecem que as normas de usos e ocupacgao de
bacias hidrograficas no meio urbano restringem-se aos zoneamentos urbanos e
delineiam-se segundo tendéncias politico-administrativas de expansao territorial,
ressaltam ainda que este fato ocasiona conflitos de ordem ambiental e, em muitos

s
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casos, a ocupacao ocorre de modo desordenado. Os diagnodsticos obtidos destas
regidbes de microbacia permitem a desenvolver prognodsticos e indicadores de
melhoria da qualidade de vida das pessoas que vivem nessas localidades.

Collares (2000), observa que com o uso do sensoriamento remoto é possivel
adquirir informacoes sobre a Terra e obtencao de dados mais precisos. O autor
considera ainda que com os avancos geotecnoldgicos dos Udltimos tempos, os
estudos de uso e ocupacao do solo estao se tornando cada vez mais precisos,
demandando desta maneira menor tempo para realizacao de tais estudos. Além
disso, 0 uso de imagens de satélite € promissor devido ao baixo custo, ou até
mesmo de obtidas de maneira gratuita, facilidade de aquisicao e periodicidade de
mapeamento

Em conformidade com Jensen (2009), a utilizacao de indices de vegetacao
facilita a obtencao e modelagem de parametros biofisicos das plantas, como a area
foliar, biomassa e porcentagem de cobertura do solo, com destaque para a regiao
do espectro eletromagnético do infravermelho. A estimativa dos indices de
vegetacao estao baseadas no comportamento da reflectancia da vegetacao na
regiao do visivel, assim, quanto maior a densidade vegetal, menor € a reflectancia
em funcao da absorcao da radiacao pelos pigmentos fotossintetizantes e quanto
maior a densidade vegetal, maior a reflectancia devido ao espalhamento nas
diferentes camadas das folhas.

A partir das medidas espectrais, os indices de vegetacao fornecem
informacdes para avaliacao qualitativa e quantitativa de diferentes fatores da
alteracao do uso da e ocupacao da terra diretamente relacionados com a cobertura
vegetal. A bibliografia apresenta uma infinidade de indices de vegetacao para
analise da cobertura do solo, salienta-se que nesta pesquisa, foi utilizado o indice
de Vegetacao Ajustado ao Solo (IVAS).

Esta pesquisa, teve como objetivo principal, fazer a analise multitemporal do
uso e cobertura do solo entre os anos de 1988 e 2010, na Bacia Hidrografica do rio
dos Cachorros localizada no municipio de Sao Luis (MA), para identificar o processo
de alteracao da paisagem local.

2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia do rio dos Cachorros esta localizada na zona rural do municipio de
Sao Luis, porcao sudoeste da llha do Maranhao, estando situada entre as
coordenadas 2° 39’ 52,16 e 2° 38 45" de latitude sul e 44° 21’ 21" e 44° 16’
03" (Figura 1). Conforme a Agéncia Nacional das Aguas, a bacia estd inserida
Regiao Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental (ANA, 2005) e possui uma area de
aproximadamente 43,5 km=.
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Figura 1: Localizacao da bacia do rio dos Cachorros na llha do Maranhao.
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).
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Conforme Maranhao (1998), a area de estudo apresenta elevadas
temperaturas que lhe proporciona alta pluviosidade, com médias de 2.400 mm a
2.800 mm/ano, e ocorréncia de dois periodos climatolégicos distintos: um chuvoso
e outro de estiagem, originando paisagens diferenciadas, com variedade ecobiética
e umidade relativa do ar anual em torno de 82%.

A area € caracterizada por intensas atividades industriais e extracao de
minerais (laterita e areia), sendo estas atividades as principais causas da
degradacao ambiental e transformacoes da paisagem local. Conforme Castro e
Santos (2012, p. 4):

O processo de uso e ocupacao do solo na area da bacia ocorreu de forma
gradual ao longo das trés Ultimas décadas. Observa-se através da interpretacao
visual de imagens de satélites que em meados dos anos 80 a regiao da bacia era
predominantemente rural, com uma grande area verde e extenso manguezal.
Entretanto, nessa época ja se iniciava a instalagcdo das primeiras industriais,
principalmente na regiao estuarina e ao longo da BR 135, ao sul do territorio.
Atualmente os espacos ocupados por inUmeras empresas e industrias tem se
tornado maior na regiao da bacia e esta em plena expansao. (CASTRO e SANTOS, p.
4,2012)
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3- MATERIAIS E METODOS

3. 1 Materiais

Foram utilizadas imagens do satélite Landsat-5, sensor TM (Thematic
Mapper), orbita 220, ponto 62, obtidas em 2 de agosto de 1988 e 10 de setembro
de 2010, resolucao espacial 30m x 30m, disponibilizadas pelo United States
Geological Survey, disponivel no endereco eletrénico http://glovis.usgs.gov. As
cenas escolhidas sao do segundo semestre de cada ano analisado, pois este € o
periodo com a menor presenca de nuvens na regiao da area de estudo, fator esse
gue possibilita uma analise mais consistente

Para a analise proposta, fez-se uso de dois softwares: Spring 5.2.6, para o
georeferenciamento e classificacao do uso e cobertura do solo, e ArcGIS 10.19,
para estimativa do Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (IVAS).e composicdo dos
mapas de classificacao de uso e ocupacao do solo.

3.2 Métodos
Composicao das bandas espectrais

Foi definida a composi¢cao para as bandas espectrais: Banda 3 (Azul=B),
Banda 4 (Verde=G) e Banda 5 (Vermelho=R). Tal composicao esta relacionada ao
espectro visivel (vermelho) e do infravermelho proximo e médio.

Coleta das amostras

Foram selecionadas amostras representativas de cada uma das classes de
interesse que foram criadas para treinar o algoritmo de classificacao
supervisionada. Para cada classe foram coletadas 15 amostras representativas do
comportamento espectral das imagens em analise.

No procedimento de classificacao, foram detectadas as seguintes classes:
agua, area urbana, solo exposto, vegetacao arbdérea/arbustiva e mangue.

Classificagdo das amostras representativas das classes de analise

Para a classificacao supervisionada das amostras foi utilizado o classificador
Maxver, com limiar de aceitacao de 100%. Conforme Shiba et al. (2005), “nas
classificacdes em que se usa o algoritmo Maxver, cada classe é determinada por
um modelo de classes gaussiano e multivariado, capaz de descrever a distribuicao
das classes no espaco de atributos”.
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Medidas das classes

As medidas das classes, foi a etapa onde se adquiriu os valores
correspondentes a cada uma das classes em kmz2, calculo de areas/comprimento
por geo-classe (kmxkm/km). Automaticamente foi gerado um relatério no Spring
quantificando os valores adquiridos e, apds essa etapa, foi possivel fazer a
interpretacao dos dados das classes tematicas fundamentando o estudo e
interpretacao dos indices de transformacoes das classes mapeadas.

Estimativa do indice de vegetacao ajustado ao solo (ivas)

0O Indice de Vegetacao Ajustado ao Solo (IVAS), foi obtido através da seguinte
equacao, proposta por Huete (1988):

IVAS: (1+L)(pIV +pV)
(L+py +pv)

onde: P,, = € a banda espectral no infravermelho préximo (banda espectral 4 do

satélite landsat 5) ep,, = € a banda espectral do vermelho (banda espectral 3 do

satélite landsat 5).

A constante L pode apresentar valores de O a 1, variando segundo a
biomassa. De acordo com Huete (1988), os valores de L sao: L = 1 (para baixas
densidades de vegetacao), L = 0,5 (para médias densidades de vegetacao) e L =
0,25 (para altas densidades de vegetacao). Neste estudo utilizou-se L = 0,5.

Composic¢ao dos produtos cartograficos

Foram elaborados mapas tematicos acerca da “Cobertura do Solo da bacia do
rio dos Cachorros” e "Indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo", referente a analise
multitemporal dos anos de 1988 e 2010, utilizou-se o software ArcGIS 10.1°%.
Esses produtos cartograficos permitiram gerar informagoes sobre a dinamica, no
tempo e no espaco.
4-RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Classificagao do uso e ocupacgao do solo da bacia do rio dos cachorros

A partir da classificacao supervisionada, foi possivel quantificar o percentual
de uso e ocupacao do solo, referente a cada classe mapeada. ldentificou-se cinco
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classes de uso e ocupacao, sao elas: agua, urbano, solo exposto, vegetacao
arborea/arbustiva e mangue.

Com relacao a distribuicao das classes, observou-se que no ano de 2010,
houve avanco da area de solo exposto (esta foi a classe que teve o maior
crescimento) e da area urbanizada, em comparacao com a classificacao do uso e
ocupacao do solo da bacia do rio dos Cachorros do ano de 1988 (Tabela 1 e Tabela
2). Salienta-se, que nesta area existem intensas atividades de extracao de minerais
(laterita e areia), estas atividades se intensificaram na bacia nos Gltimos anos,
principalmente, em decorréncia da grande demanda destes recursos minerais para
a atividade de construcao civil nos municipios da Ilha do Maranhao.

CLASSES Area (kmxkm/km)

1988 %
Agua 2.210.400 3,49
Urbano 5.994.900 9,46
Solo exposto 6.098.400 9,63
Vegetacao arborea/arbustiva 42.057.900 66,39
Mangue 6.987.600 11,03

Tabela 1: Calculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkm/km) - ano de 1988.

CLASSES Area (kmxkm/km)

2010 %
Agua 2.538.000 4,01
Urbano 8.595.000 13,57
Solo exposto 12.149.100 19,18
Vegetacao arbérea/arbustiva 33.860.000 53,45
Mangue 6.207.100 9,80

Tabela 2: Calculo de Areas/Comprimento por Geo-classe (kmxkm/km) - ano de 2010.

Na comparacao entre os dois anos analisados, o percentual de vegetacao da
classe arbustiva/arbérea, foi significativamente reduzido (19,48%), e também
houve reducao de 11,17% de area de mangue. O resultado da classificacao
mostrou a reducao de uma parcela significativa das areas verdes (Figura 2 e Figura
3), torna-se evidente a expansao da malha urbana e areas de solo exposto sobre as
areas de cobertura vegetal, em toda a area da regiao, constatou-se que a area
urbanizada cresceu 43,37.
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Figura 2: Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio dos Cachorros (02/08/1988).
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).
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Figura 3: Mapa de uso e cobertura do solo da bacia do rio dos Cachorros (04/02/2010).
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

4.2 Estimativa do ivas da bacia do rio dos cachorros

A Figura 4, apresenta os mapas referente ao IVAS, para as duas cenas
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analisadas (02/08/1988 e 04/02/2010). O IVAS da bacia do rio dos Cachorros
variou entre -0,2 a 0,7. Os valores dos indices foram divididos em cinco classes.

Nesta classificacao, as areas em tonalidade mais clara, representam
regides com presenca de corpos hidricos, os valores variaram entre -0,2-0,3. As
classes com valores entre 0,3-0,5, representam as areas de solo exposto (com
destaque para a atividade da extracao de minerais (laterita e areia) ou mancha
urbana. A classe com valores do IVAS variando entre 0,5-0,6 representam areas
com presenca de vegetacao de arbustiva. A classe com valores entre 0,6-0,7, valor
maximo do indice, representam areas com vegetacao densa e areas com presenca
de manguezal.
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Figura 4: Mapa do IVAS da bacia do rio dos Cachorros, referente as datas
de 02/08/1988 e 04/02/2010.
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

Analisando as duas cenas (02/08/1988 e 04/02/2010), observa-se
que na cena do dia 04/02/2010 houve decréscimo da quantidade de pixels com
valores maximos (areas de vegetacao densa). Em contrapartida, houve crescimento
significativo da classe com os valores intermediarios do IVAS, que representam
areas com presenca de solo exposto e area urbanizada.

A Tabela 1, apresenta a estatistica descritiva do IVAS. Nela sao
apresentados os valores minimo, maximo, média, moda e desvio padrao.

57



Anos Estatisticas SAVI
3 Minimo -0,2
2 Maximo 0,7
N Média 0,5
= Moda 0,6
S Desvio padrio 0,1
= Minimo -0,2
5 Maximo 0,6
S Média 0,4
= Moda 0,5
S Desvio padrdo 0,1

Tabela 2: Estatistica descritiva do IVAS nas datas de 02/08/1988 e 04/02/2010
Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O processamento das imagens obtidas pelo Landsat 5, sensor TM, permitiu o
mapeamento das alteracoes do processo de uso e ocupacao do solo, entre os anos
de 1988 e 2010, e forneceu um banco de dados da area em estudo.

A partir dos resultados obtidos € possivel inferir que a expansao urbana na
bacia do rio dos Cachorros, somado ao desenvolvimento de atividades de
mineracao, sao os principais fatores responsaveis pela reducao da biomassa na
area de estudo. Tal resultado mostrou também que é possivel inferir que houve
fragmentacao da paisagem natural, e isto implica em alteracbes da dinamica
ambiental local. Em vista disso, ressalta-se a necessidade de elaboracao de um
plano de manejo sustentavel para a bacia do rio dos Cachorros, uma vez que este
espaco possui importantes areas verdes municipio de Sao Luis (MA).

O estudo revelou ainda a eficiéncia e aplicabilidade da metodologia,
mostrando que o uso das geotecnologias, se configura como ferramenta
importante para analises ambientais em bacias hidrograficas. Salienta-se que as
analises aplicadas neste estudo sao importantes para o monitoramento espaco-
temporal do uso e ocupacao da terra, e constitui-se em um importante instrumento
de gestao ambiental e planejamento territorial.
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ABSTRACT: The geoprocessing techniques and remote sensing, are fundamental
tools in the monitoring of changes in the use and soil coverage, by the fact of
providing consistent analyzes, near the real, agility in processing and economic
viability. It is understood that the mapping is a Wayof become more evident the
patterns of land use and occupation, whether urban or rural. This survey had as its
main objective, to make the multitemporal analysis of use and soil cover between
the years of 1988 to 2010, in the basin of the river of Cachorros located in the
municipality of Sao Luis (MA), to identify the process of amendment of the local
landscape. To achieve the objective of the study, were used two images of the
Landsat 5 satellite sensor, TM, concerning the dates: 2 August 1988 and 10
September 2010. Were applied techniques of Digital Image Processing (DIP), such
as the maximum likelihood monitored classification, using the Spring 5.2 software,
Maxver classification, and later the Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) was
estimated to better characterize the changes in soil cover in the studied area.
Through the applied techniques, it was possible to map the classes of land use and
occupation, and to identify the main changes of the landscape, in the place
analyzed in this research. By means of the results obtained, it was observed that
the area is intensely degraded, requiring planning and management actions by
governmental organization.

KEYWORDS: Multitemporal analysis; Digital Image Processing (DIP), Use and
Occupation.
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RESUMO: Os sistemas de produgao que integram agricultura, pecuaria e floresta
(iLPF) sao praticas de manejo que buscam elevar ao maximo a utilizacao da area,
integrando grandes culturas, como milho, soja, feijao e arroz, com pastagem e
espécies florestais. Sao uma alternativa para o aumento da biodiversidade, para a
conservacao dos recursos naturais, bem como para a conservagao da microbiota
do solo. A microbiota do solo é responsavel, por meio da producao de enzimas
especificas pela degradacao dos residuos vegetais gerados no sistema e
consequentemente pelo retorno de nutrientes ao sistema. O objetivo deste trabalho
foi quantificar a atividade da p-glicosidase em um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrofico sob trés diferentes conformacoes com eucalipto (linha simples,
dupla e tripla), de um sistema de integracao lavoura pecuaria floresta (iLPF) e
diferentes distancias do pé da planta perene, em solo da regiao Norte de Mato
Grosso, durante os anos de 2012 e 2013. As amostras de solo foram coletas em
abril de cada ano e feita a determinacao da atividade da enzima (-glicosidase. Para
as trés diferentes conformacodes de iLPF, linhas simples, dupla e tripla, ndo se
observou diferencas estatisticas significativas, além disso as distancias de coleta,
do pé da planta também nao influenciaram a atividade da enzima. Por outro lado,
no ano de 2012 apresentou maior atividade desta enzima, comparado ao ano de
2013. Conclui-se que as conformacoes e as distancias do pé da planta perene, em
relacao a cultura utilizada, nao altera, estatisticamente, a atividade da enzima -
glicosidase.

PALAVRAS-CHAVE: enzimas, microbiologia do solo, sistemas integrados.

1- INTRODUCAO

A microbiota do solo é a principal responsavel pela degradacao de
compostos organicos, ciclagem de nutrientes, respiracao basal, producao primaria
e fluxo de energia neste ambiente (Oliveira, 2006; Spera et al., 2009).

A biomassa microbiana e sua atividade tém sido apontadas como as
caracteristicas mais sensiveis as alteracdes na qualidade do solo (Mercante et al.,
2008), causadas por mudancas de uso e praticas de manejo (Trannin et al., 2007;
Cardoso et al., 2009).

As enzimas sao essenciais para a ciclagem dos nutrientes no solo. Esses
processos sao regidos, principalmente, por enzimas sintetizadas pelos organismos
do solo e condicoes que favorecem a microbiota do solo, tal como a presenca de
vegetacao constante (rizosfera), também favorecem a atividade enzimatica.
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A B-glicosidase € uma enzima envolvida na degradacao da celulose, em
oligossacarideos com a liberacao de acucar (glicose), uma fonte de energia para os
microrganismos, desempenha um papel importante no ciclo do carbono organico
do solo. A celulose é o mais abundante composto na biosfera, de modo que um
produto da sua hidrolise enzimatica € importante fonte de energia para os
microrganismos do solo. Uma vez que a B-glicosidase € muito sensivel a diferentes
fatores, a determinacao de sua atividade pode ser atil no monitoramento da
qualidade do solo (KOPER e PIOTROWSKA, 2010).

A qualidade do solo tem chamado atencao, e a quantificacdo de alteracoes
nos seus atributos, decorrentes da intensificacdo de sistemas de uso e manejo,
tém sido amplamente realizadas para monitorar a producao sustentavel desses
ambientes (Neves et al., 2007).

No estado de Mato Grosso, em especial a regiao Norte e Médio Norte,
devido a exploracao agricola e pecuaria, com o uso intensivo do solo associado a
manejos inadequados, levou a degradacdao do mesmo, perda do potencial
produtivo e elevados custos de producao, além de gerar sérios problemas tanto
econbmicos como ambientais, e a necessidade de abertura de novas areas na
regiao.

Frente a esta realidade, busca-se alternativas viaveis para utilizacao
sustentavel dos recursos naturais, baseadas em conservacao de solo e ambiente,
maximizando o uso de recursos e a producao agropecuaria. Nesse contexto,
podem-se destacar praticas agropecuarias, tais como o sistema de plantio direto na
palha e a diversificacao das atividades, por meio da integracao Lavoura-Pecuaria
(ILP) e integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF). A inclusdao de pastagens e
floresta em areas agricolas pode ser uma ferramenta Util na recuperacao de areas
degradadas, bem como um meio para garantir a sustentabilidade deste sistema.

A integracao de plantas e pecuaria € uma estratégia de producao
sustentavel, que integra as atividades agricolas e pecuaria, em uma mesma area,
seja em cultivo consorciado, sucessao ou rotacionado (Alvarenga et al., 2007), e
qgue busca efeitos sinérgicos entre os componentes do agroecossistema (Leite et
al., 2010).

O objetivo principal deste trabalho foi quantificar a atividade da (-glicosidase
em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico sob trés diferentes
conformacgoes de um sistema de iLPF, na regiao Norte de Mato Grosso, durante os
anos de 2012 e 2013.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido em uma Unidade de Referéncia
Tecnolégica da Embrapa Agrossilvipastoril, implantada em dezembro de 2008 na
Fazenda Gamada, municipio de Nova Canaa do Norte, MT, situada entre a latitude
S 10°33'29” e a longitude W 55°57°11". O solo da propriedade é classificado como
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico (LVAd) com textura argilosa, de acordo
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com SEPLAN - MT (2014). O clima da regiao € classificado Manual de Kdppen
como Aw, com temperaturas médias anuais entre 4 e 40 °C e precipitacao media
anul de 2.500 mm.

2.1. Tratamentos e amostragens

Os arranjos florestais avaliados foram: eucalipto (Eucalyptus urograndis)
linha simples, dupla e tripla, nos seguintes esquemas: linha simples com 2 m de
distancia cada planta e 20 m de distancia cada renque; linha dupla 2 m cada
planta, 3 m cada linha e 20 m cada renque, e linha tripla com 0 mesmo esquema,
2 m cada planta, 3 m cada linha e 20 m cada renque. No espacamento de 20 m,
entre os renques, ha implantado, desde marco de 2011, Brachiaria ruzizinesis sob
pastejo, com lotacdo de 3,7 animais/hectare. Os esquemas estao dispostos em 5
ha, totalizando 15 ha sob integracdo com eucalipto.

As amostras de solo foram coletadas em abril dos anos de 2012 e 2013. A
coleta foi feita na profundidade de 0-20 cm, no sentindo transversal aos renques
de eucalipto em sete diferentes distancias do pé da planta perene, sendo elas 0, 3,
6 e 10 m a leste e oeste da planta (Figura 1). Cada amostra de cada distancia foi
composta por trés subamostras de pontos proximos.

10m -Bm -‘3m Om 3m 6m ' 10m

Figura 1. Descrigao esquematica das distancias de coletas de amostras nas areas sob Integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta, Unidade de Referéncia Tecnoldgica - Embrapa, Nova Canaa do Norte,
MT.

2.2. Analise enzimatica

Para a determinacao da atividade da enzima B-glicosidase foi utilizado o
método descrito por Tabatabai e Bremner (1969), com adaptacdes. Esse método
baseia-se na determinacao colorimétrica das solucdes resultantes da acao desta
enzima quando o solo é incubado com solucao tamponada de substrato especifico.

O substrato utilizado na reacdao desta enzima foi o p-nitrofenil-B-D-
glucopiranosideo 0,05 mol L1 e uma solucao tampao MUB pH 6. Amostras de 0,5 g
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solo foram colocadas em tubos de ensaio separadamente, utilizando trés
repeticdes para cada repeticao de campo. Trés tubos sem solos passaram pelos
mesmos procedimentos para servirem de amostras testemunhas (brancos).

A intensidade da coloracao amarela do filtrado foi determinada em
espectrofotdmetro a 400 nm de absorbancia. A quantidade de p-nitrofenol formada
em cada amostra foi determinada com base em curva padrao preparada com
concentracoes conhecidas de p-nitrofenol (0, 1, 2, 3, 4, 5 mg de p-nitrofenol para
solucao em total de 5 mL, aferidos com agua destilada).

3. ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS

A analise estatistica se deu em um experimento fatorial, com 2 periodos de
coleta, 5 tratamentos e 4 distancias do pé da planta perene (2x5x4).

Os dados foram submetidos a analise nao paramétrica de Kruskal-Wallis,
utilizando-se o programa Assistat, versao 7.6, beta 2011 (Silva e Azevedo, 2002).

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados foram apresentados em médias a partir da investigacao nas
diferentes distancias da planta perene, uma vez que nao foram obtidas diferencas
significativas no teste de médias com relacao as direcoes avaliadas, leste e oeste.

As trés diferentes conformacdes nao apresentaram grandes variacoes para
a atividade da B-glicosidase, dentro de cada ano (Tabela 1).

Observa-se que, para o ano de 2012, a iLPF linha simples apresentou a
maior atividade, nas quatro distancias. Os resultados obtidos ficaram entre 326,54
e 609,08 ug p-nitrofenol h'1 g solo seco?, entretanto nao apresentaram diferencas
estatisticas, e 0 aumento da atividade ocorreu de forma aleatéria de acordo com a
distancia do pé da planta perene. A menor atividade foi observada a 0 m, 326,54
ug p-nitrofenol h'1 g solo seco, acréscimo para 3 m, 404,19 ug p-nitrofenol h'1 g
solo seco?l, decréscimo para 6 m, 347,47 pg p-nitrofenol hl g solo seco?, e
aumento significativo a 10 m, 609,08 ug p-nitrofenol h-1 g solo seco?, com a maior
atividade registrada para a enzima, nos dois anos. Para as demais conformacoes,
linha dupla e tripla de iLPF, ocorreu o mesmo resultado estatistico e a mesma
dinamica observada para linha simples.

Essa mudanca, de acordo com a distancia, pode ser justificada pela
interacao entre as raizes da planta perene e o pasto presente na area, uma vez que
ambas sao ambientes de maior presenca de micro-organismos, entretanto com
trabalho reduzido. Visto que com menor interacao, ou seja, maior distancia, pode
ocorrer alteracao da comunidade e esta ser forcada a intensificar a atividade. Além
disso, vale lembrar as trocas entre rizosferas, como agua e nutrientes o que
beneficia a comunidade microbiana como um todo.
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B-glicosidasens
ug p-nitrofenol h1 g solo secot

Coletas Tratamentos _A_
Distancia da planta perene
Om 3m 6m 10 m
iLPF linha simples 326,54 abB 404,19aB 347,47aB 609,08 aA
2012 iLPF linha dupla 398,40aAB 354,84aB 352,47aB 461,44 aA

iLPF linha tripla 247,58 bB 319,44 aAB 394,58aA 412,75 abA

iLPF linha simples 48,56 cA 49,54 bA 41,03 bA 45,35 cA
2013 iLPF linha dupla 38,57 cA 46,51 bA 41,73 bA 37,86 cA
iLPF linha tripla 40,44 cA 54,25 bA 39,77 bA 44,53 cA

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem entre si
pelo teste de Kruskal-Wallis
ns - Teste de média nao significativo para interacdo entre os trés fatores: coletas, tratamentos e
distancia da planta perene
Tabela 1. Atividade da B-glicosidase de um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico,
coletas de 0-0,20 cm de profundidade, para trés diferentes conformagdes de integragao Lavoura-
Pecuaria-Floresta - iLPF e 2 anos de avaliagao.

Por outro lado, com relacdo aos anos de avaliacao, observa-se drastica
gueda na atividade enzimatica no segundo ano de avaliacao, 2013. Enquanto os
resultados do primeiro ano, 2012, estdo em casa centesimais, observa-se
atividades no segundo ano, 2013, com casa decimais. A atividade da B-glicosidase
variou entre 37,86 e 54,25 g p-nitrofenol h-1 g solo secol, nas trés conformacoes
e distancias avaliadas no segundo ano, 2013.

Essa queda pode ser atribuida ao histérico de rotacdo e sucessao de
culturas nos anos anteriores a coleta. Até o ano de 2011 fazia-se rotacao entre
soja-milho-braquiaria, sem pastejo; dessa forma, os residuos das demais culturas,
bem como a matéria organica mais diversificada, podem justificar os maiores
valores encontrados.

A enzima B-glicosidase € uma das mais comuns encontradas no solo, ela
atua na etapa final do processo de decomposicao da celulose. Essa enzima é
responsavel pela hidrolise dos residuos de celobiose formando o acucar simples B-
D-glucose, ou seja, libera glicose como fonte de energia para 0s micro-organismos
(Tabatabai, 1994; Makoi e Ndakidemi, 2008).

5. CONCLUSOES:

Para as condi¢oes de solo e clima onde o experimento foi conduzido, as
diferentes conformacodes e distancias do pé da planta perene em relacao a cultura
utilizada entre renques nao altera, estatisticamente, a atividade da enzima [-
glicosidase.
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ABSTRACT: Production systems that integrate agriculture, livestock and forest are
management practices that seek to maximize use areas, integrating large crops,
such as corn, soybeans, beans and rice, with pasture and forest species. They are
an alternative to increase the biodiversity, for natural resources conservation, as
well as for ground microbiology conservation. The soil microbiology is responsible
for specific enzymes production of that degrade plant residues generated in the
system, and consequently, nutrients return to the system. The objective of this work
was to quantify the activity of B-glycosidase in a Red-Yellow Latosol under three
different conformations with eucalyptus (single, double and triple line), a crop-
livestock-forest integrated system (iCLF) and different foot distances of the
perennial plant in soil from the northern region of Mato Grosso, during the years of
2012 and 2013. The soil samples were collected in April of each year and the
activity of the B-glucosidase enzyme was determined. For the three different iCLF
conformations, single, double and triple lines, no significant statistical differences
were observed, in addition the collection distances plant foot also did not influence
the enzyme activity. On the other hand, at 2012 presented greater enzyme activity,
compared to the year 2013. It is concluded that the conformations and distances of
the perennial plant, in relation to the culture used, does not statistically difference
the enzyme B-glucosidase activity.

KEY-WORDS: enzymes, soil microbiology, integrated systems.
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RESUMO: O entendimento da relacao entre a topografia e os solos tem melhorado
bastante com a utilizacao de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto, a partir das imagens de radar, com a consequente geracao de diferentes
modelos numéricos (MN), tornando assim, uma ferramenta eficaz no mapeamento
digital de solos em escalas de semidetalhe e detalhe. A partir deste pressuposto, o
presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a distribuicdo dos sistemas
pedoldgicos na porcao experimental da bacia do ribeirao Arrojado, municipio de
Cristalina, estado de Goias, na escala de trabalho de 1:50.000, com auxilio das
técnicas de Mapeamento Digital de Solos, acompanhadas de verificacao em
campo. A partir da correlacao de diferentes atributos morfométricos, mapeamentos
pré-existentes, material geoldgico de origem, bem como acompanhamentos de
campo constatou-se na bacia a predominancia de Associacao de Cambissolos +
Latossolos Vermelhos-Amarelos com cerca de 52% da area avaliada, seguidos de
Associacao de Latossolos Vermelho-Amarelos + Latossolos Vermelhos com cerca
20%, dentre outros. Destaca-se que estes resultados apresentam grande relacao
com os atributos geoldgico-geomorfoldgicos.

PALAVRAS-CHAVE: MDE, mapeamento digital de solos, pedometria, bacia
hidrografica.

1-INTRODUGAO

No Brasil sao escassas as informacdoes com maior detalhe a respeito da
variacao dos solos nas vertentes, uma vez que a maioria dos levantamentos
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pedologicos sistematizados sao disponibilizados em escalas esquematicas e de
reconhecimento (IBGE, 2015).

Dentre os poucos realizados em nivel nacional, o Projeto RADAMBRASIL
(1975-1985) se destaca pela utilizacao de imagens de radar, que possibilitaram o
reconhecimento de unidades geolodgicas, superficies geomoérficas e classes de
solos com base nas nomenclaturas e classificacoes pedoldgicas da época.

A interpretacao da dinamica das vertentes com base em imagens de radar e
atributos usuais em geomorfologia, pedologia e geologia, formam a base para
diversos mapeamentos aplicados a analise ambiental. As relagdes entre o relevo e
0s solos sdo muito proximas, sobretudo, para auxiliar na compreensao dos fluxos
hidricos superficiais e subsuperficiais, na evolucao das pedoformas, na origem dos
materiais e na distribuicao dos solos na paisagem (TORRADO et al., 2005; QUEIROZ
NETO, 2011).

Ademais, o levantamento e compreensdao de algumas caracteristicas
morfométricas do relevo, como: altimetria, declividade e curvaturas da vertente, por
exemplo, podem ser constituidos a partir do auxilio das Modelos Numéricos (MN),
em diferentes resolucdes espaciais. A titulo de exemplo, no Brasil sao
disponibilizadas imagens raster gratuitamente pelo INPE - TOPODATA, bem como
pela EMBRAPA - Monitoramento por Satélite, que apresentam uma colecao das
imagens SRTM - Shuttle Radar Topography Mission. A nivel internacional, tem-se a
ocorréncia de portais de divulgacao do United States Geological Survey - USGS,
que disponibilizam uma série de dados matriciais gratuitos, bem como a ASTER -
GDEM - Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer -
Global Digital Elevation Model.

Convém destacar algumas diferenciacdes e particularizacdes conceituais em
relacdo a aplicacdo dos Modelos Numéricos (MN), que apesar de nao
apresentarem consenso cientifico, em linhas gerais representam o comportamento
da superficie de uma determinada area de analise, visando a sua consequente
representacao (LI et al.,, 2005; FITZ, 2008). Assim, os MN sao constituidos
especificamente por outros modelos, a saber, o Modelo Digital de Terreno (MDT), o
Modelo Digital de Elevacao (MDE), bem como o Modelo Digital de Superficie (MDS).

O Modelo Digital de Terreno (MDT) considerado também como Modelo
Numérico de Terreno (MNT) contém em sua representacao aspectos estritamente
relacionados a superficie terrestre, podendo contar com informacoes de aspectos
geolégicos, geomorfoldgicos, batimétricos, entre outros (FELGUEIRAS, CAMERA,
2001).

O Modelo Digital de Elevacao (MDE) sao matrizes determinadas pelo
espacamento horizontal e pela precisao vertical, de modo que sao representadas
exclusivamente por dados de altitude, além do georreferenciamento de sua
posicao, a partir das coordenadas X, Y, comum em todos os MN. Cabe destacar,
qgue assim como os MDT estes modelos nao levam em consideracao os dosséis das
arvores, bem como os efeitos da altura de estabelecimentos de construcao civil,
sendo considerados por vezes estas caracteristicas como ruidos (LI et al., 2005;
CHEREM, 2008).
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0 Modelo Digital de Superficie (MDS) nao leva em consideragcao somente a
superficie e seus consequentes atributos métricos, mas também as informacdes
presentes no terreno como os dosséis das arvores e os efeitos da construcao civil
(MIKHAIL et al. 2001; GALINDO, 2008).

Ressalta-se que tanto o MDE, bem como o MDT, constitui-se de uma
importante ferramenta para o Mapeamento Digital dos Solos, sendo que, de modo
geral, o MDT apresenta-se adequado para escalas de maior detalhe enquanto os
MDE para as médias escalas (NUNES, 2015; ROSA, 2016).

Acerca do Mapeamento Digital de Solos trata-se de uma técnica que, em
sintese, estabelecem a relacao entre distintos atributos morfométricos, materiais
geologicos existentes, as coberturas pedolégicas ja mapeadas, bem como os
devidos acompanhamentos de campo, podendo apresentar um melhor
detalhamento dos contornos poligonais das classes de solo ja mapeadas,
otimizando o tempo para levantamento e diminuindo custos para elaboracdo do
mapa de solos (MCBRATNEY et al., 2003; IPPOLITI et al., 2005; EMBRAPA, 2013a;
NUNES, 2015).

Na oportunidade, convém destacar a diferenca entre 0 Mapeamento Digital
de Solos e Pedometria, que por vezes gera confusao entre alguns pesquisadores. O
primeiro revela a importancia da utilizacao de informagdes morfométricas a partir
dos diferentes modelos ja mencionados, no mapeamento dos solos de uma
determinada area, enquanto o segundo, refere-se a modelagem de processos de
formacao do solo e nao necessariamente a sua espacializacao (McBRATNEY, 2003;
EMBRAPA, 2013a; ROSA, 2016).

A utilizacao de imagens satelitarias também melhoram a eficiéncia dos
mapeamentos de solos, visto a possibilidade de cobertura visual de grandes areas
por meio de fotointerpretacao, que auxiliam na determinacao da cor do solo por
meio da observacao da refletdncia das imagens, que podem estar associadas a
caracteristicas como a mineralogia e umidade, por exemplo.

A avaliacao destes produtos deve prescindir de uma concisa averiguacao
por fotointerpretacao, visto que o intérprete deve estar familiarizado com os
produtos a serem trabalhados, bem como extrair as variaveis-resposta que
correspondem ao entendimento do local de trabalho. Ressalva-se que a verificacao
em campo ainda € imprescindivel para obtencao de um produto cartografico que
seja fiel a realidade, sendo esta etapa insubstituivel.

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo geral avaliar a
distribuicao dos sistemas pedoldgicos na porcao experimental da bacia do ribeirdao
Arrojado, municipio de Cristalina, estado de Goias, na escala de trabalho de
1:50.000, com auxilio das técnicas de Mapeamento Digital de Solos,
acompanhadas de verificacao em campo. Para tanto, o trabalho exibe como
objetivo especifico realizar uma caracterizacao geologico-geomorfologica, a fim de
corroborar na compreensao da disposicao e distribuicdo dos solos na paisagem da
bacia.
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2- MATERIAIS E METODO
Area de estudo

A bacia do Ribeirdao Arrojado situa-se no centro-leste do municipio de
Cristalina, na divisa entre Goias, Distrito Federal e Minas Gerais, com cerca de 412
kmZ2, sendo que o referido ribeirao € afluente da margem direita do Rio Sao Marcos,
conforme Figura 1.
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Figura 1: Localizacao da bacia do Ribeirao Arrojado.
Fonte: Rosa et al., (2015).

Em termos geologicos a area esta inserida na Provincia Tocantins,
posicionada entre os cratons do Sao Francisco e Amazonico, com idades que se
estendem do Arqueano ao Neoproterozoico. A bacia do ribeirao Arrojado apresenta
rochas dos grupos Paranoa, Ibia e Canastra de idade Meso/Neoproterozoico,
constituidas por metamorfitos de baixo grau de metamorfismo, como: filito, clorita-
sericita xisto, quartizitos micaceos, bem como outras rochas. Sobreposta a estas
unidades encontram-se as coberturas detrito-lateriticas do Terciario-Quaternario
(LACERDA FILHO et al., 2008), conforme Figura 2.
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Figura 2: Materiais geoldgicos observados na bacia do ribeirao Arrojado,

Onde na Figura “A” constata-se as lateritas das Coberturas Terciarias -
Quaternarias, enquanto na Figura “B” as cloritas-sericita xistos pertencentes ao
Grupo Canastra.

A referida bacia é dominada por uma extensa Superficie Regional de
Aplainamento (SRA), com dissecacao muito fraca, baixas declividades, baixa
densidade de drenagem e amplos interflavios (cimeiras), sustentada pela cobertura
detrito-lateritica que evoluiram para latossolos, em geral argilosos e ocupados
principalmente por culturas anuais. As principais cabeceiras de drenagem derivam
de uma estrutura démica, compondo padrao radial tipico. A jusante, os cursos d
‘agua apresentam maior largura, vazao e encostas mais altas, caracterizando-se
por uma Zona de Erosao Recuante na borda da SRA (LATRUBESSE et al., 2005),
conforme Figura 3.

Superiicie Regional de'Aplainamento;

Figura 3: Relevo observado na area de estudo, diferenciado entre Superficie Regional de
Aplainamento e Zona de Erosao Recuante, pela linha de ruptura marcada em cor preta.
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Quanto aos solos foram observadas as classes até ao segundo nivel
categorico (EMBRAPA, 2013b, IBGE, 2015). Deste modo, foram observados:
Associacao de Latossolo Vermelho - Amarelo + Latossolo Vermelho, nas cimeiras
sustentadas pelas coberturas detrito-lateriticas; Associacao de Cambissolo Haplico
+ Neossolo Lit6lico, na ombreira das encostas; Associacao de Cambissolo Haplico +
Latossolo Vermelho - Amarelo; bem como Associacao de Latossolos Vermelho-
Amarelos + Amarelos, ambos situados a meia-encosta; e por fim, a Associacao de
Neossolo Flivico + Gleissolo margeando os principais canais, como ribeirdao
Arrojado, nivel de base da bacia (RADAMBRASIL, 1982).

A observacao visual da cobertura e uso do solo da bacia também facilitou a
compreensao da distribuicao das classes de solo na paisagem, pois a agricultura se
associa predominantemente ao latossolo situados aos topos. Nas areas
preservadas como as Veredas, consideradas um bom bioindicador de conservacao,
foi constatada a ocorréncia de gleissolo. Ja o cambissolo, foi observado em uma
cobertura alternada entre pastagem e vegetagcao remanescente em posicao
intermediaria entre as cimeiras e os fundos de vale.

3- PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Iniciou-se o trabalho pela compilacao dos mapas e respectivos relatérios do
Projeto RADAMBRASIL (1982), os quais foram atualizados pelo mapeamento de
solos do estado de Goias em escala de 1:500.000, mas com informacoes em
escala de 1:250.000, disponiveis no Sistema Estadual de Geoinformacao de Goias
- SIEG e trabalhados em ambiente SIG com auxilio do programa ArcMap 10 (ESRI,
2015).

Em seguida, procedeu-se a utilizacao da imagem de radar SRTM com pixel
de 30m e imagens satelitarias ALOS PALSAR AVNIR-2 do ano de 2010 com pixel de
10m, em cor verdadeira, com vistas ao reconhecimento e o estabelecimento dos
poligonos. Assim, empiricamente, como uma chave de classificacdao para
mapeamento de cobertura e uso do solo, em que se pode reconhecer as
fitofisionomias, bem como os usos antropicos do solo, a observacao de imagens de
satélite de alta e altissima resolucao podem facilitar a distincado dos sistemas
pedoldgicos na area de estudo, conforme Quadro 1:

Latossolo: Apresentam-se localizadas nas
porcoes mais altas das vertentes,
destacadas por amplos interflGvios, que
indicam menores declividades. Quanto a
cor, destaca-se por apresentar uma
coloracao avermelhada. Neste caso
apresentam como matriz geol6gica fonte
as coberturas detrito-lateriticas.




Cambissolos e Neossolos Lit6licos:
Podem se apresentar nas porcoes mais
altas como nas intermediarias, mas
devendo obrigatoriamente indicar
maiores declividades, comumente
maiores que 20%, visto que apresentam
interflivios mais dissecados. Exibem
uma textura ligeiramente arenosa, devido
a presenca de matriz geolégica-fonte na
area de estudo ser rica em quartzo.

Neossolos Fllvicos e Gleissolos: Devem
se apresentar nas porcées mais
rebaixadas no terreno, indicando assim,
0 nivel de base local e/ou regional. Sao
comuns em ambientes riparios e que
apresentam matas ciliares e/ou de
galerias.

Linhas de ruptura: E uma feicdo
geomorfologica que indica a passagem
de uma superficie geomoérfica para outra,
devendo apresentar obrigatoriamente
uma mudanca de declividade. A
observacao destas feicoes pode ser
importante na definicdo dos poligonos
para o mapeamento de solos.

Quadro 1: Exemplos de reconhecimento por fotointerpretagdo com vistas a mapeamento dos solos
na area de estudo

Apds observado estes aspectos, procedeu-se ao refinamento do
mapeamento, inicialmente com base na declividade (%) e depois nas formas das
vertentes.

Para tanto, foram consideradas as declividades: 0-3 (relevo plano); 3-8
(relevo suave ondulado); 8-20 (relevo ondulado); 20-45 (relevo forte ondulado);
>45 (relevo escarpado ou montanhoso) (EMBRAPA, 1979). Ja as formas
observadas foram: retilinea-concavo; retilinea-convexa; retilinea-retilinea; concavo-
concavo; cdncavo-convexa; concavo-retilinea; convexa-cdncavo; convexo-convexo e
convexo-retilinea. Tais variaveis foram produzidas a partir do MDE de 30m.

A observacao destas geoformas torna-se importante, pois os latossolos, por
exemplo, sao comumente encontrados em curvaturas convexas-convexas de
declividades, planas (0-3%), suaves onduladas (8-20%) e até onduladas
(geralmente inferiores a 13%), enquanto os argissolos sao comumente observados
em segmentos de vertente concavas de declividade suave ondulada (RESENDE et
al., 2007; NUNES, 2015).

O mapeamento manteve as consideracoes de associacao, visto que se
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constituem de combinacoes de duas classes de solos distintos e ocorrendo em
padroes repetidos na paisagem, que por vezes ser nitidamente diferentes ou pouco
diferenciados (IBGE, 2015). Assim, preferiu-se manter as classes observadas no
Projeto RADAMBRASIL, entretanto, melhorando o contorne dos poligonos.

4- RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacao entre as informagoes do MDE como a altimetria, a declividade, as
formas das vertentes (ou curvaturas), associados aos aspectos geologicos, 0s
mapeamentos pré-existentes, com um consequente acompanhamento de campo
propiciou uma boa correlagcao entre os fatores geoldgico-geomorfologicos na
distribuicao destes sistemas pedolégicos, sintetizados conforme perfil esquematico
a seguir:

A PERFIL ESQUEMATICO DA BACIA DO RIBEIRAO ARROJADC

Rib. Pi

(7]

m +
ca ‘ba _RY Gx__ _ RY=OX — Ribeirao Arrojado

Legenda: LA&: Latosolo Amarelo
LW Latessolo Wermelho Amarelo
CX: Cambissolo
RL: Neossolo Litolico
R Neossolo Flivico
GX: Gleissolo

Figura 4: Perfil esquematico do ribeirao Arrojado.

Constata-se que os latossolos na regiao de estudo estdo situados
predominantemente nas cotas mais altas e intermediarias, sustentadas pelas
coberturas detrito-lateriticas de periodo Terciario-Quaternario. Estas lateritas
testemunham um comportamento de flutuagdao climatico-freatica, em que
especificamente no Terciario foi induzida a sua formacao uma condicao climatica
qguente e Umida (BRAUCHER, et al., 1998). A diferenciacao de cor entre estes
latossolos, sejam eles: vermelho, vermelho-amarelo e amarelo, conforme Figura 5,
em termos gerais, podem indicar uma diferenciacao na sua condi¢ao de drenagem
e mineralogia, sendo os avermelhados com melhor drenagem ante aos
amarelados, que exibem uma drenagem menos eficiente (DEMATTE, 1994; IBGE,
2015).
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Figura 5: Latossolos observados na area de estudo.

Na figura a esquerda € observada um Latossolo Vermelho, situado na
porcao mais alta e central da bacia, enquanto na figura a direita € observada um
Latossolo Amarelo em um patamar mais rebaixado.

O perfil esquematico, na Figura 4, ainda corrobora com a fotointerpretacao
indicando que a Associacao de Cambissolos Haplicos + Neossolos Litélicos se
situam nas areas mais acidentadas, geralmente proximas e maiores que 20%, com
maior dissecacado das redes de drenagem e que se posicionam sobre as rochas
pré-cambrianas, com destaque as do Grupo Canastra.

A observacao das curvaturas das vertentes a partir do MDE constatou o
predominio das curvaturas retilineas, localizadas nas cimeiras e em patamares
planos rebaixados de relevo suave ondulado, correspondendo a cerca de 72,4% da
area total, seguidas pelas curvaturas convexa com 18,7% e concava com 8,9%. A
predominancia de curvatura retilinea-convexa em area aplainada pode explicar o
predominio dos Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos (RESENDE et al.,
2007).

Em relacao a declividade, foi possivel constatar a predominancia de relevo
suave ondulado (52,5%), seguido de relevo ondulado (28,49%) e relevo plano
(17,61%). As declividades mais fortes correspondentes ao relevo forte ondulado e
representaram apenas 1,41% e o escarpado/ montanhoso nao foi constatado,
sendo ambos estatisticamente despreziveis, visto o baixo percentual na bacia.
Assim, a bacia apresenta 70,11% de relevo plano a suave ondulado, relevo este
que pode condicionar a presenca de latossolo na bacia.

Ippolti et al., (2005) observaram que na bacia do corrego Ipilina, municipio
de Vicosa - (MG), os Latossolos Vermelho-Amarelos podem ser encontrados nos
topos aplainados, concomitante aos Latossolos Amarelos (matriz mais clara de
2,5YR na Carta de Munsell), fato esse também observado na bacia do ribeirao
Arrojado, mas neste caso em um patamar mais rebaixado. Ademais, 0 exame das
geoformas também mostraram resultados interessantes, em que os latossolos
associam-se geralmente a curvaturas convexas e as retilineas semelhante ao
observado pelos referidos autores.

Desta forma, pode-se reconhecer que a Associacao de Cambissolo Haplico +
Latossolo Vermelho-Amarelo representam 52% da bacia, conforme Figura 6:
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Mapa de pedologico da bacia do ribeirdo Arrojado - Cristalina (GO)
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Figura 6: Mapa de solos da bacia do ribeirdo Arrojado.

A observacao destas classes de solo pode ser explicada pela relacao direta
entre vertentes retilineas-convexas e as convexas-convexas, as cotas altimétricas
intermediarias, bem como o predominio das declividades situadas entre o relevo
suave ondulado e ondulado, esta ultima entorno de 13%. Assim, trata-se de
ambientes bastante propensos a formacao de tanto de latossolos em ambientes de
menor declividade, quanto de cambissolos em ambientes de maior declividade,
sendo estes Ultimos posicionados em declividades entre 13%-20%. Constata-se
ainda que a maior incerteza no mapeamento refere aos solos de relevo ondulado
(8%-20%) que pela variacao de 12% na amplitude desta classe de declividade
podem condicionar a ocorréncia de cambissolos, bem como latossolos, embora
menos profundo aos observados nas cimeiras.

Em relacao a estes ambientes, nas cimeiras observa-se a predominancia da
Associacao de Latossolo Vermelho-Amarelo + Latossolo Vermelho, com cerca de
20% da area, posicionado nos topos mais altos da bacia, estruturados sobre os
platds residuais em que as declividades predominantes nao superam 3%.

Ja ambientes com curvatura cdncava-concava, retilinea-concava, baixas
cotas altimétricas, representadas pelo nivel de base local, bem como relevo plano
favorecem presenca de solos hidromorficos, de ambientes redutores e perfizeram
cerca de 2 % da area da avaliada.

Quanto a observacao da Associacao dos Cambissolos Haplicos + Neossolos
Litolicos, que perfizeram cerca de 16% da bacia, se posicionam
predominantemente nas declividades acima de 20%, em areas mais dissecadas,
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geomorfologicamente situada na transicao entre o domo de Cristalina (GO) e a SRA,
gue por estar assentada em rochas mais friaveis exibem grande efeito da incisao
fluvial.

Por fim, constatou-se também a ocorréncia da Associacao de Latossolos
Vermelho - Amarelos + Latossolos Amarelos em patamares mais rebaixados, mas
com declividade suave ondulada predominantemente, perfazendo cerca de 10% da
area avaliada.

A ocorréncia de Latossolos Amarelos na regiao é corroborada por Ker (1997)
que afirma ser observado estes tipos de solo na regiao do Distrito Federal, mas que
apresentam maior expressividade nos platds litoraneos e amazobnicos. Ainda
segundo o autor sao comuns nesses solos o carater de coesao, o alto indice de
intemperismo (Ki) geralmente maior que 1,5, bem como grandes quantidades de
caulinita.

5- CONSIDERAGOES FINAIS

Os limites dos solos puderam ser melhor distinguidos a partir da associacao
de diferentes materiais, com destague para o uso do Mapeamento Digital de Solos,
que foi importante na geracao de poligonos para representa-los adequadamente na
escala de trabalho adotada, a partir do auxilio dos produtos derivados do MDE,
imagens de satélite e informacgdes geologicas, geomorfologicas e de solos pré-
existentes acerca da area, seguidas de um acompanhamento de campo. Este
mapeamento demostrou-se mais preciso, embora tenha sido considerado, em
alguns casos, aspectos do micro relevo que podem ocasionar confusdao de
representacao dos dados representados, caso ndo sejam bem manipulados e
interpretados.

A maior observacao deste mapeamento de Associacao de Latossolos
Vermelho-Amarelos + Latossolos Amarelos, ante os mapeamentos do Projeto
RADAMBRASIL tornam-se como um dos resultados mais significativos deste
trabalho, haja visto a estreita relacao entre estes solos e os platés residuais
observados na bacia. Contudo, observa-se como maior dificuldade a distincao por
este tipo de mapeamento a Associacao de Cambissolos Haplicos + Latossolos
Vermelho-Amarelos, que por apresentarem as lateritas como material fonte,
inclusive observadas em superficie, € que se encontram situadas nos relevos
ondulados (8-20%) dificultam a distincdo em classes Unicas. Ademais, pode haver
nesta bacia a ocorréncia de Plintossolos, sobretudo préoximo aos canais fluviais,
mas que na devida escala de trabalho apresentada nao exibe representatividade,
bem como nao foram constatados em campo nos momentos de avaliacao.
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ABSTRACT: The understanding of the relationship between topography and soils has
been greatly improved by the use of geoprocessing and remote sensing techniques
from the radar images, with the consequent generation of different numerical
models (NM), thus making it an effective tool in the digital mapping of soils in
semidetalhe and detail scales. Based on this assumption, the present work has as
general objective to evaluate the distribution of the pedological systems in the
experimental portion of the Arrojado river basin, in the city of Cristalina, state of
Goias, in the 1:50.000 scale, with the aid of Mapping Digital of Soil and techniques
of field verification. From the correlation of different morphometric attributes, pre-
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existing mappings, geological material of origin, as well as field follow-ups, it was
observed in the basin the predominance of the Association of Cambisols + Red
Latosols-Yellow with about 52% of the evaluated area, followed of Association of
Red-Yellow Latosols + Red Latosols with about 20%, among others. It should be
emphasized that these results present a great relation with the geological-
geomorphological attributes.

KEYWORDS: MDE, mapping digital of soil, pedometric, watershed.
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RESUMO: O preparo do solo visa a melhoria das condicdes fisicas e quimicas para
garantir a brotacao, o crescimento radicular e o estabelecimento da cana-de-
acucar. O presente trabalho visa buscar melhores métodos de preparo em relacao
a realidade local da industria canavieira. O campo experimental foi instalado no
municipio de Onda Verde, com delineamento de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, as parcelas foram constituidas por modos de preparo (arado e
subsolador) e as subparcelas por diferentes doses de P205 (0, 100 e 200 kg ha-1)
em area total. As doses em area total nao diferiram entre si, exceto para o fésforo.
Os modos de preparo se mostraram eficientes quanto a incorporacao e distribuicao
no perfil do solo, ndo havendo interacoes entre si.

PALAVRAS-CHAVE: subsolagem. Saccharum spp. Cana-de-acucar.

1. INTRODUGAO

O papel fundamental das operacoes de preparo do solo € criar condicoes
ideais para o desenvolvimento das raizes e, consequentemente, maiores
producoes (Vasconcelos, 2002; Carvalho Filho, 2007). Na cana-de-aclcar, este
manejo inicial pode influenciar consideravelmente a producao entre os demais
cortes, quando as operacoes de preparo nao sao conduzidas com tecnologia
adequada para cada tipo de solo (Silva Junior & Carvalho, 2010; Oliveira Filho,
2015).

Todas as etapas do preparo do solo sao importantes (Carvalho, 2011). As
praticas que visam a correcao do solo como calagem, gessagem e fosfatagem, que
propiciarao boas condicoes para o crescimento radicular e colaboram para o
sucesso do plantio, do estabelecimento e da produtividade da cultura (Santiago &
Rosseto, 2015).

Segundo Freitas, (1987) o preparo do solo nao se limita somente as
operacoes que afetam diretamente a sua estrutura fisica, mas também envolve
aquelas ligadas aos fatores que determinam o pH e o ambiente. Fatores estes
ligados diretamente a absorcao eficiente de nutrientes (Malavolta, 2006).

s
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Em solos com teores muito baixos de fésforo (P em resina < 10 mg dm-3),
sao indicadas aplicacoes em area total (fosfatagem), principalmente em solos
arenosos ou com teor de argila menor que 30%, minimizando assim a fixacao do
elemento (Dinardo-Miranda et. al. 2010). Essa aplicagcao traz uma série de
beneficios entre as quais se destaca a maior quantidade de fésforo em contato
com o solo, maior volume de solo explorado pelas raizes, maior absorcao de agua e
outros nutrientes (Rosseto et al. 2010).

Devido a grande diversidade de solos e as politicas gerenciais nas areas
produtoras de cana-de-acUcar, ha muitas variacoes no preparo do solo, sempre
buscando melhor adequacao da operacao a realidade local (Barbosa, 2012).

Sabe-se que o fosforo possui interacao sinérgica com outros nutrientes e
disponibilidade dos mesmos, portanto o presente trabalho visa analisar os
atributos quimicos do solo em relacao a preparo de solo e incorporacao deste em
diferentes doses.

2. MATERIAL E METODOS

O campo experimental foi instalado no municipio de Onda Verde - SP, em
area de Latossolo Vermelho Distréfico de textura média, os atributos quimicos e
fisicos, previamente a instalacao sao expressos na tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas com quatro repeticoes. As parcelas foram constituidas por aracao,
(arado tipo aivecas, largura de trabalho de 1,60 m, profundidade de 0,40 m) e
subsolagem, (subsolador com rolo destorroador de sete hastes, largura de trabalho
de 2,60 m, profundidade de 0,45 m), enquanto as subparcelas correspondem a
aplicacao em area total de P (fosfatagem) nas doses de 0, 100, e 200 kg ha-1de
P205 perfazendo um total de seis tratamentos e 24 unidades experimentais.
Utilizou-se como fonte de P o fosfato monoamonico (MAP), com 52% de P205 e
11% de nitrogénio. As parcelas foram compostas de cinco linhas de cana-de-
acucar, com 10 metros de comprimento, espacadas de 1,5 metros, totalizando 75
m?2.

Anteriormente ao preparo do solo, a area recebeu calcario dolomitico em
dosagem determinada pelo método de saturacao por bases (V%), para elevar a
mesma a 70%, na dose 2,2 Mg ha-1, e recebeu também gessagem na dose de 1,5
Mg ha-1 com base em (NG) necessidade de gessagem, 0s corretivos foram
incorporados por uma grade intermediaria (com 28 discos de 28") e
posteriormente pelos tratamentos (arado e subsolador).

A adubacao de plantio constou de fosforo, potassio e nitrogénio. A adubacao
fosfatada foi feita com MAP (52% de P205) na dose de 90 kg ha-1 de P205, a
aplicacao de potassio foi feita com a utilizacao de 170 kg ha-1 de K20, na forma de
cloreto de potassio (56% de K20), a aplicacao de nitrogénio foi de 60 kg ha-1 de N,
na forma de nitrato de amonio (33% de N).
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Apbs a colheita da cana-de-acucar foram coletadas nove subamostras de
solo por parcela, em outubro de 2013, com utilizacao de trado tipo holandés, para
compor uma amostra composta por tratamento, na profundidade de 0,0 - 0,20 m
e 0,21 - 0,40, na entrelinha nao considerando nas amostras a adubacao de
plantio. As amostras foram submetidas as analises quimicas para fins de
fertilidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F), utilizando o
software SISVAR (Ferreira, 2003). Quando o resultado foi significativo a 5% de
probabilidade, as médias foram submetidas a analise pelo teste de Tukey, de
acordo com o modelo descrito em Banzatto & Kronka (1989).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de fosforo no solo apresentaram-se em valores mais elevados nas
condicOes de aragao Tabela 2 e Tabela 3, devido a melhor incorporacao pelo arado
concentrando-se nas camadas de 0,0 - 0,20m do solo. Ja o subsolador mostrou-se
mais eficiente quanto a distribuicao no perfil do solo, mas com baixas condicoes de
disponibilidade, essa nao alterada pelo pH, ja que este nao se mostrou
significativo.

O potassio nao apresentou nenhuma mudanca estatisticamente Tabela 2 e
Tabela 3 quanto ao preparo e as doses de fésforo, mas em observacao os teores
aumentaram na aracao quanto a analise preliminar, e percebe-se que nao houve
lixiviacdo quanto ao preparo considerando a alta mobilidade deste nutriente no
solo.

Quanto ao Calcio, este s6 se mostrou significativo somente em aracao,
Tabela 2, concentrando sua maior parte na camada superior, ha subsolagem este
também se encontrou melhor distribuido no perfil.

Para o Magnésio a subsolagem se mostrou melhor na distribuicao, fazendo
com que o nutriente escoa-se junto a agua nos sulcos abertos pelas hastes, ja que
se encontrou em melhor disponibilidade na camada de O - 0,21 a 0,40m. O
calcario dolomitico se mostrou eficiente quanto a adubacao de Mg, elevando o teor
de niveis baixos a médios.

Os teores de Enxofre Tabelas 2 e 3 nao diferiram entre si quanto ao tipo de preparo
e doses de P205, a gessagem serviu como uma maneira eficiente de S, elevando
os teores a altos niveis.

O Aluminio difere significativamente na camada de 0,21 a 0,40m (Tabela 3),
com teores mais elevados nesta camada, o calcario se mostrou eficiente quanto a
sua neutralizacao, mas o preparo com arado se mostrou ineficaz a incorporacao
deste nas camadas mais profundas, concentrando-se na camada de 0,0 - 0,20m
(Tabela 2), ja o subsolador mostrou maior eficiéncia quanto a neutralizacao em
profundidade. O H + Al nao se mostrou significativo estatisticamente Tabelas 2 e 3.

Considerando que a aracao nao foi eficiente em profundidade o pH ainda se
encontrou baixo nesta camada, encontrando uma menor acidez na subsolagem.
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Quanto a superficie ambos os tratamentos se mostraram eficiente quanto a
neutralizacao da acidez, mas nao diferindo entre si.

Os teores de matéria organica Tabela 4 e Tabela 5 nao foram alterados
pelos preparos, ndo havendo oxidacdo da M.O., o estudo nao visa a liberacao de
gas carbonico quanto ao tipo de preparo, mas recentemente lamaguti, (2015),
constatou que as perdas de CO2 para o ambiente sao maiores em preparos
convencionais, considerando menores perdas a subsolagem.

A Saturacao por Bases se comportou igualmente a Soma de Bases Tabelas
4 e 5, ja que o V% é o calculo da porcentagem na CTC ocupada pelas bases,
considerando isto, ambas as variaveis se concentraram nas camadas de 0,0 -
0,20m devido ao calcario se manter nas camadas mais superficiais, e devido a
melhor incorporacao do arado, como ja constatado com a fosfatagem o preparo
gue mostrou melhores niveis das variaveis foi a aracao.

4. CONCLUSAO

A aracao se mostrou mais eficiente em termos de incorporacao dos
corretivos, ha necessidade de mais estudos quanto a disponibilizacao de nutrientes
em respeito a aracao, considerando que o revolvimento do solo proporcionou
aumento no teor de potassio.

A subsolagem em alguns casos se mostrou mais eficiente quanto a
distribuicao no perfil de alguns nutrientes, evidenciou-se ao final do presente
trabalho que agregaria valor ao estudo a abertura de trincheiras para observar tal
comportamento.

Quanto a fosfatagem esta se mostrou somente significativa aos teores de P,
nao mostrando relacao com outros nutrientes.

E evidente a avaliacdo continua do experimento, levando em conta a longevidade
do canavial e os efeitos da fosfatagem e preparo nos anos consequentes.
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Tahela 1 - Analise quimica de rotina na caracterizacio da area.

pH MO P K G Mg HA Al S8V

Profundidade (cm)

CaCh, gdm' mg/dm mmol./dm’ %
00-20 45 16 1 03 12 3 33 3 173 36
21-40 43 14 I 04 I 2 27 4 103 24
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Tabela 2 - Atributos quimicos do solo na camada de 0,0 - 0.20 m do solo.

Tratamentos Variiveis
Preparo  Fosfatagem P K Ca Mg S Al H+Al
AR 0 10a 202a 28250 65a 1250 a 1.73a 1754
AR 100 1425ab  232a 200a 35a 13.75a 325a 2M3a
AR 200 1923b 230a 2275a 625a 17250 175a  21.75a
SB 0 173a 185a 1825a 50a 1023a 225a  2375a
SB 100 850a 1.70a 140a 30a 1023 a 40a 035a
SB 200 1225 192a 153304 425a 11254 20a 2325a
CV1(%) 40,54 714 4022 40.35 8.36 8389 3077
CV 2 (%) 3788 3538 2425 24725 2459 60,18 20.20
Interacio Ax S 0,58% 0,23 0,36 0.49% 1.50% 0,058 063"
Legenda- Medias seguidas pela mesma letra mintiscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
N5- Nio significative (P< 0.05). AR- aracdo. SB- subsolagem.
Tahela 3 - Atnibutos quimicos do solo na camada de 0,21 — 0,40 m do solo.
Tratamentos Variaveis
Preparo  Fosfatagem P K Ca Mg § Al H+Al
AR 0 6.10a 140a 110a 30a 2275a 6.23b 295a
AR 100 6.73a 177a 1023a 375a 22.12a 1256 2925a
AR 200 90a 092a 15254 40a 2175a 5750 285a
SB 0 6.75a 147a 145a 5250 1525a 225a 225a
5B 100 6.3a 082a 1325a 425ab 1675a 50ab  3375a
5B 200 1100 095a 153754 4254ab 2150a 225a 255a
CV 1 (%) 29.0 49 35 4861 3741 095a 50,34 33.02
CV 2 (%) 37.0 39,07 3527 2929 2912a 46.34 2429
Interacio Ax 5 0319 1.50% 0,234 1,66 0,828 0.33% 1.45%
Legenda- Medias seguidas pela mesma letra mimisculs. na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
NS- Nao significativo (P> 0,03). AR- aracdo. SB- subsolagem.
Tahbela 4 — Atributos quimicos do solo na camada de 0.0 —0.20 m do solo.
Tratamentos Variiveis
Preparo Fosfatagem pH M.O. SB CTC V%
AR 0 543a 175a 36770 54270 67.00b
AR 100 487a 19a 27824 5232ab 5275 ab
AR 200 495a 1925a 31.30 ab 33.25ab 58.73ab
SB 0 503a 17.25a 241a 4885 a 4925a
SB 100 463a 175a 207a 51,20 ab 395a
SB 200 412a 190a 2167a 4493 4675 a
CV1(%) 1137 15,28 36.86 15.97 2975
CV2 (%) 5.78 988 2296 10,28 1598
Interacio Ax 5 0.33% 032 0,26" 0.96" 026"

Legenda- Médias seguidas pela mesma letra mimiscula, na coluna, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade.

NS- Nao significative (P> 0,03). AR- aragdo. 5B- subsolagem.
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Tahela 5 — Atributos quimicos do solo na camada de 0.21 — 0,40 m do solo.

Tratamentos Varidveis

Prepara Fosfatagem pH M.O. SB CTC V%
AR 0 442a 1425a 1340a 449a 335a
AR 100 430a 13.75a 13.77a 4502a M25a
AR 200 460a 13.25a 2117a 4967 a 425a

SB 0 505b 13.25a 2122a 4372a 48a
SB 100 457a 165a 1832a 5207 a 355a
SB 200 491 15.7a 2122a 4372a 4173a
CV1(%) 9.15 19.83 42,61 1989 a 36.2a

CV 2 (%) 542 1413 3231 12.82a 3048
Interacio Ax S 13 0,61% 0,49%5 1,63% 0.96%°

Legenda- Medias seguidas pels mesma letra mindscula, na coluna, nfo diferem enfre ai pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade NS- Nio
significativo (P 0.03). AR- aragio. SB- subsolagem.
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RESUMO: A atividade de mineracao altera a paisagem e a qualidade do solo
original. A auséncia de medidas de protecao sanitaria e ambiental contribui para o
aumento do risco de degradacdo nao apenas na area de lavra, mas em toda a
extensao da area de influéncia da mineracao. Esta revisao bibliografica objetivou
avaliar as alteracoes na qualidade do solo em areas mineradas, bem como em
minas abandonadas ou em processo de recuperacao, destacando o0s
procedimentos necessarios a mitigacao da degradacao ambiental nessas areas a
fim de restabelecer 0s processos essenciais do solo e dos ecossistemas alterados.
De modo geral, solos de areas mineradas apresentam perda de fertilidade do solo,
contaminacao por metais pesados e compactacao. Nos ambitos nacional e
internacional, estudos desenvolvidos nas areas mineradas focam na mobilizacao
de metais pesados para o solo, culturas alimentares e mananciais, evidenciando,
assim, a escassez de estudos que investigam as alteracdes nos atributos fisicos e
guimicos do solo decorrentes da atividade de mineracao. Em minas recuperadas ou
em processo de recuperacao, a avaliacao de qualidade se restringe ao solo
construido nas areas de lavra, sem investigar as alteracdes nas propriedades do
solo da area de influéncia da mineracao. Solos construidos em areas de mineragao
geralmente apresentam elevada densidade do solo e quantidade de fragmentos
grosseiros, baixa taxa de infiltracao de agua, falta de estrutura, aumento do pH e
condutividade elétrica, e perda nas concentracoes de carbono organico e
nitrogénio.

PALAVRAS CHAVE: degradacao ambiental; contaminacao ambiental; propriedades
do solo.

1- INTRODUCAO

A atividade de mineracao provoca mudancas visiveis na paisagem, alterando
significativamente a estética e a biodiversidade local, por isso €é tao
veementemente criticada por conservacionistas e caracterizada como de elevado
potencial de degradacao. A mineracao subterranea ou a céu aberto promove a
remogcao da vegetacdo, do solo e das camadas geoldgicas, sobrejacentes ou
intercaladas ao minério de interesse, 0 que muda a topografia permanentemente e
interrompe o regime hidrolégico superficial e subsuperficial (SHRESTHA & LAL,
2011). Além disso, a inexisténcia de gerenciamento e de controle de poluentes

s
92



eficazes em todas as etapas da mineracao contribui para a reducao da qualidade
do solo (FU et al., 2011).

A supressao da cobertura vegetal, que corresponde ao primeiro passo para
a abertura das lavras e das estradas, facilita o arraste direto de rejeitos e de
particulas de solo por processos erosivos, aumentando o risco de assoreamento
dos corpos hidricos e do transporte de contaminantes responsavel pela difusao da
contaminacao no ambiente (BARROS et al., 2011).

Além da retirada da vegetacao, os desmontes, escavacoes, trafego de
maquinario pesado, deposicao do estéril (solo ou rocha) removido, que
corresponde ao material nao aproveitavel economicamente, e do rejeito
proveniente dos processos de beneficiamento do minério também contribuem para
a deflagracao de intensos processos erosivos e de movimentacao de massa. Como
resultado, vastas areas podem se tornar potencialmente instaveis ou inadequadas
para posterior utilizacao (SOBREIRA & FONSECA, 2001).

A grande quantidade de estéreis e rejeitos gerada, juntamente com a
producao de agua residuaria, torna-se fonte de contaminacao por metais pesados e
de poluicao do ambiente quando sua disposicao nao atende as medidas de
protecao sanitaria e ambiental (PRATAS et al., 2005). Nas areas de disposicao
inadequada das pilhas de estéril e rejeito, € comum a ocorréncia da Drenagem
Acida de Mina (DAM) resultante da oxidacdo de sulfetos em presenca de agua
(ROMERO et al., 2007). A DAM tem sido reconhecida como um dos mais graves
impactos ambientais associados a atividade de mineragcao tendo em vista que pode
atingir rios e o lencol freatico e, geralmente, contém elevadas concentracoes de
elementos dissolvidos potencialmente toxicos, ou seja, a acidificacao pode
aumentar a dissolucdo de metais pesados, tais como cadmio, cobre e zinco
(MONCUR et al., 2005; ROMERO et al., 2007; NAVARRO et al., 2008).

Ademais, a deposicao no solo de materiais atmosféricos particulados,
provenientes de poeiras e fumacas liberadas durante as operacoes de lavra e de
beneficiamento do minério, ocasiona intensa poluicao (ANDRADE et al., 2009b).

Vale salientar que a exposicao das pilhas de estéril e rejeito aos processos
de erosao hidrica e edlica e a lixiviagcao de contaminantes para o lencol freatico
desencadeia progressivo grau de contaminacao de areas circunvizinhas (ANDRADE
et al., 2009a). Isto &, a deterioracao da qualidade do solo nao se restringe a area
de lavra, mas pode atingir toda a extensao da area de influéncia da mineracao.

Neste contexto, o objetivo desta revisao € avaliar as principais alteracoes na
qualidade do solo em areas de extracdao de minério, bem como nas minas
abandonadas ou em processo de recuperacao, destacando os procedimentos
necessarios a mitigacao da degradacao ambiental a fim de restabelecer os
processos essenciais do solo e dos ecossistemas alterados.

93



2-AVALIAGAO DA QUALIDADE DO SOLO COMO INSTRUMENTO DE RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS

Diante do potencial de degradacao ambiental da atividade de mineracéao, a
legislacao brasileira, conforme o Decreto n° 97.632 de 10 de abril de 1989
(BRASIL, 1989), estabelece a obrigatoriedade da elaboracao do plano de
recuperacao da area degradada (PRAD) a ser apresentado juntamente com o
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)
exigidos para o processo de licenciamento de empreendimentos que se destinam a
exploracao de recursos minerais (CONAMA, 1986). Assim, a recuperacao de areas
mineradas deve ser planejada antes da implantacao do empreendimento e
executada simultaneamente a mineracao, prosseguindo com o monitoramento até
muito tempo depois de a atividade ter sido completada. Contudo, a dificuldade de
fiscalizacao e a auséncia de diagnosticos prévios dos residuos gerados e da
qualidade do solo, que orientem as medidas necessarias a redugcao de impactos,
conduzem a pratica de processos deficientes de recuperacao das areas mineradas.
No cenario internacional, a situacao € semelhante e minas simplesmente sao
abandonadas apds o esgotamento das reservas de minérios (NAVARRO et al.,
2008; IAVAZZO et al., 2012).

Estudos tém sido realizados a fim de investigar o potencial de contaminacao
do solo e dos mananciais de abastecimento humano e de dessedentacao animal
por metais pesados decorrente da atividade de mineracao (IAVAZZO et al., 2012;
PETTA et al., 2014). Entretanto, faz-se necessario também a realizacao de estudos
gue investiguem as alteracdoes nos atributos fisicos e quimicos do solo, e
consequentemente a reducao de sua qualidade, causadas por atividades de
mineracao. Tais informacdes sao Uteis no sentido de subsidiar o planejamento
voltado para a reducao dos impactos durante a fase de extracao e a gestao
criteriosa das atividades de recuperacao poés-mineracao (SHRESTHA & LAL, 2011).

A qualidade do solo é definida como a capacidade de um tipo especifico de
solo funcionar, dentro de limites dos ecossistemas naturais ou manejados,
sustentando a produtividade das plantas e animais, mantendo ou melhorando a
qgualidade da agua e do ar, e dando suporte a saude humana e habitacao (KARLEN
et al., 1997). A avaliacao da qualidade do solo tem sido sugerida como uma
importante ferramenta para a avaliacao da sustentabilidade dos ecossistemas e o
monitoramento ambiental, principalmente em programas de recuperacao de areas
degradadas. Para quantificar a qualidade do solo, os principais desafios
encontrados sao a selecao dos atributos do solo, que servirao como indicadores de
qualidade de solo, bem como os niveis criticos desses atributos, que devem levar
em conta as peculiaridades de cada regiao.

Avaliar as alteracoes nos atributos do solo provocadas pelo seu uso €
fundamental para que se possa empregar um manejo mais adequado e contornar
possiveis processos de degradacao ambiental, principalmente, em locais que
apresentam ecossistemas naturalmente frageis nos quais sao desenvolvidas
atividades com elevado potencial de contaminagdao, como a mineracao e suas
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diversas etapas. Neste contexto, percebe-se que a degradacao pode ser associada
a propria definicao de qualidade do solo, ou seja, a medida que as caracteristicas
que determinam a qualidade de um solo forem alteradas, estabelece-se um
processo degradacao (DIAS & GRIFFITH, 1998).

A associacao entre degradacdo e um determinado status de qualidade
requer que primeiramente sejam estabelecidas quais caracteristicas definem a
gualidade de um solo, o que pode ser alcancado pela avaliacao dos atributos do
solo. Os atributos do solo mais sensiveis ao nivel de degradagao podem servir
como ferramentas da avaliagao da qualidade do solo denominadas de indicadores
de qualidade. Bons indicadores de qualidade do solo sdo quantitativos, sensiveis a
pequenas variacoes, reduzidos em numero e simples de medir (NORTCLIFF, 2002).
Selecionados esses atributos/indicadores, 0 segundo passo € nao menos
importante que o primeiro, € a determinacao de valores de referéncia para a
qualidade desse solo. Tendo em vista o carater dindmico do solo, sempre que
possivel, ndo se devem usar padroes fixos para a comparacao e tomada de
decisao, e sim fazé-la adotando-se valores obtidos a partir de uma area adjacente
em condicao natural, ou seja, em que nao tenha havido a intervencao antropica.

Além dos atributos fisicos e quimicos do solo utilizados com eficiéncia como
indicadores de qualidade do solo, como, por exemplo: pH, disponibilidade de
nutrientes, teor de matéria organica, saturacao por aluminio, CTC, condutividade
elétrica, estabilidade de agregados, porosidade do solo (DIAS et al., 2007);
atualmente, contaminantes, tais como metais pesados, advindos dos residuos das
atividades antrépicas comecaram a ser incluidos na lista de indicadores, pois
podem alterar as concentracdes naturais e prejudicar a funcionalidade dos
ecossistemas (CUNHA et al., 2008; CUNHA & NASCIMENTO, 2009).

A avaliacao da qualidade do solo, quanto a presenca de substancias
guimicas, como 0os metais pesados, deve ser realizada com base nos Valores
Orientadores de Referéncia de Qualidade (VRQs), de Prevencao (VPs) e de
Investigacao (VIs) (CONAMA, 2009). Tais valores dao suporte as diretrizes de
gerenciamento de areas contaminadas em decorréncia de atividades antrépicas.
Encontram-se estabelecidos na Resolucado CONAMA n°. 420/2009 apenas os VPs e
Vls, assim, cumpre destacar que, em virtude das peculiaridades regionais, da
diversidade geoldgica e de solos, bem como, de clima, relevo e vegetacao, €
exigéncia desta resolucao que cada Estado estabeleca seus proprios VRQs.

Tendo em vista a progressiva acentuacao dos problemas ambientais, fica
evidente o quanto é necessario investir na construcao de referéncias e definir
atributos sensiveis ao manejo e uso do solo e de facil determinacao para serem
utilizados como indicadores de qualidade do solo em programas de monitoramento
ambiental, com a finalidade de evitar e/ou reverter a degradacao do meio
ambiente.
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3-QUALIDADE DO SOLO EM MINAS ATIVAS

Embora o conhecimento das alteracoes nos atributos fisicos e quimicos do
solo resultantes da mineracao seja de suma importancia para a adocao das
medidas de correcdo das areas mineradas mais adequadas e consequente
sucesso do programa de recuperacao ambiental, observa-se, na realidade, uma
lacuna na literatura de estudos que avaliem a condicao de qualidade do solo
durante o desenvolvimento da atividade.

De maneira geral, solos de areas mineradas apresentam perda drastica dos
teores de matéria organica, carbono organico e nitrogénio do solo, assim como o
aumento do pH, condutividade elétrica, densidade do solo e das concentracoes de
metais pesados (SHRESTHA & LAL, 2011; IAVAZZO et al., 2012). Além disso, a
remocao das camadas superiores do solo provoca perda de estrutura e
funcionalidade, com consequente reducao da biodiversidade (MENTA et al., 2014).

Em uma mina de magnesita, localizada na China, a emissao de poeiras e
geracao de residuos com grandes quantidades de magnésio resultaram na
degradacao da qualidade do solo refletida pelo aumento do pH, da relacao
Mg2*/Ca2* na solucao do solo, da densidade do solo e da dispersibilidade da argila,
e pela reducao da porosidade do solo e do fésforo disponivel (FU et al., 2011). O
estudo concluiu também que os indicadores de degradacao mais sensiveis, dentre
14 atributos do solo analisados, de acordo com a analise de discriminante foram os
teores de magnésio total, de calcio soluvel e de fésforo disponivel. Logo, a
utilizacao desses atributos facilitaria o monitoramento da qualidade do solo em
minas de magnesita, permitindo a reducao dos recursos e tempo requeridos.

Recentemente um estudo demonstrou que W, Mo, Cu, Sn g€, de forma menos
significativa, Zn, sao disponibilizados a partir das pilhas de rejeito descobertas em
minas de scheelita localizadas no semiarido tropical (PETTA et al., 2014). Os
autores desse estudo concluiram que caso sejam disponibilizadas maiores
quantidades desses metais e se as condicoes de transporte permanecerem
constantes ou tornarem-se mais eficientes, a qualidade da agua do reservatorio
Gargalheiras, importante reservatério de abastecimento de agua para a regiao,
pode ser deteriorada no futuro.

O foco dos estudos no aporte de metais pesados em areas de minas ativas
justifica-se pela notavel preocupacao acerca da contaminacao do solo, das aguas
superficiais e subterraneas e das culturas alimentares por tais elementos. Os
metais pesados podem ser bioacumulados na vegetacao, a qual é via de entrada
na cadeia tréfica, e em altas concentracdes podem se tornar prejudiciais a salude
humana e dos animais (MAIGA et al., 2005). Se os metais pesados sao apontados
como cancerigenos, seu acumulo em vegetais e frutas pode aumentar o risco de
cancer em pessoas que consomem esses alimentos (PERALTA-VIDEA et al., 2009).

Populacdes residentes nas proximidades de minas tém sido afetadas pela
contaminacao por metais pesados conforme demonstram alguns estudos
(LACATUSU et al., 1996; PRUVOT et al., 2006; KEDE et al., 2008). LACATUSU et al.
(1996) relataram que o solo e vegetais contaminados com Pb e Cd em Copsa Mica

96



e Baia Mare, na Roménia, contribuiram significativamente para a reducao da
expectativa de vida nas areas afetadas, reduzindo a idade da mortalidade média
em 9-10 anos. Na antiga area de mineracao Metaleurop Nord, localizada na
Franca, o nimero de doencas (p. ex., cancer e malformacgoes) € cerca de dez vezes
superior a média nacional e mais de 10% das criangas que vivem em seus
arredores tém niveis de chumbo superiores a 100 pg L'1 no sangue (PRUVOT et al.,
2006), limite maximo de seguranca recomendado pela Organizacao Mundial da
Saude (OMS).

4-QUALIDADE DO SOLO EM MINAS ABANDONADAS

Apds o encerramento das atividades, o abandono das minas resulta,
frequentemente, em ambientes susceptiveis a processos erosivos e com extensas
areas de disposicao de residuos, os quais podem tornar-se uma importante fonte
de contaminacao do ambiente através da dispersao edlica e da erosao hidrica
(MENDEZ & MAIER, 2008). Na mina abandonada Kettara, em Marrocos, as pilhas
de rejeito cobrem uma area de 37 ha, que corresponde a aproximadamente 22%
da area total de mineracao (EL AMARI et al., 2014). Em Podljubelj, na Eslovénia,
estima-se que a quantidade total de residuos gerados na mina de mercurio, que
esteve em operacao de 1557 a 1902, seja de aproximadamente 170.000
toneladas (TERSIC et al., 2008).

Em vista disso, nao € de se admirar que muitos casos de contaminacao
guimica tém sido descritos em antigas areas de mineracao, onde quantidades
significativas de varios elementos foram mobilizadas pelo intemperismo e lixiviagao
dos residuos das minas abandonadas (FERNANDEZ-MARTINEZ et al., 2006;
NAVARRO et al., 2008; TERSIC et al., 2008). Assim, este abandono expde uma
maior area de influéncia aos efeitos negativos da mineracao, devendo sempre ser
evitado.

A maioria dos locais de disposicao de residuos da mineracao é desprovida
de vegetacao e a atividade microbiana é escassa (MOYNAHAN et al., 2002;
MENDEZ et al., 2007), visto que rejeitos de minas apresentam condicoes fisico-
guimicas inadequadas: elevadas concentracoes de metais pesados fitodisponiveis
(KELLY et al., 2014), baixos teores dos nutrientes que suportam o crescimento
bioldgico (N, P, K), seu pH varia desde muito acido (pH 2) até alcalino (pH 9)
dependendo do teor de carbonato ou do potencial de geracao de acido, sao
compostos, principalmente, por silte ou areia, quase nao contém matéria organica
e apresentam baixa capacidade de retencao de agua (MENDEZ & MAIER, 2008).
Areia e matéria organica estao intrinsicamente relacionados com a capacidade do
solo de liberar ou conter compostos quimicos, respectivamente (FERNANDES et al.,
2003). Logo, percebe-se a predisposicao dos rejeitos de minas a lixiviagao dos
poluentes e contaminacao das aguas subterraneas. A revegetacao desses rejeitos
€, portanto, uma boa estratégia para amenizar esta situacao, porque a copa das
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plantas serve para reduzir a dispersao edlica, enquanto que as raizes das plantas
ajudam a prevenir a erosao hidrica e lixiviagcao (ASENSIO et al., 2013).

Apesar dos efeitos adversos que o abandono de minas impde ao ambiente,
ha estudos que relatam ocorréncias de sucessdao espontdnea resultante de
processos de recuperacao natural (FROUZ et al., 2008; BURGOS et al., 2013), isto
€, quando nao ha intervencao antropica e o desenvolvimento do solo € promovido
apenas por processos haturais (HELINGEROVA et al., 2010).

A compreensdo dos processos naturais de desenvolvimento vegetal e do
solo em minas abandonadas pode ser de grande importancia pratica e econdémica,
uma vez que a maioria das tecnologias de recuperacao baseia-se na melhoria dos
processos de sucessao natural através da revegetacao e a sucessao em si pode ser
também uma tecnologia de recuperacao bem sucedida, pois muitos dos objetivos
de recuperacao da revegetacao podem ser alcancados através da sucessao
espontanea (BRADSHAW, 1997). Analisar as alteracoes nos atributos fisicos e
quimicos do solo de locais nao recuperados onde houve a sucessao espontanea e
de locais recuperados com plantio planejado permite avaliar o efeito da pratica de
recuperacao em comparacao com a situacao em que nenhuma acao foi tomada
(HELINGEROVA et al., 2010). Salienta-se que o resultado da revegetacdo
espontanea é fortemente influenciado pelas condicoes do local (EVANS et al.,
2013), como, por exemplo, caracteristicas do solo e regime de umidade. E
importante frisar que a adocao de técnicas de recuperacao de areas degradadas
permite uma recuperacao mais rapida e confiavel.

5- QUALIDADE DO SOLO EM MINAS RECUPERADAS OU EM PROCESSO DE
RECUPERAGAO

Apbés o encerramento das atividades de mineracao, € necessario mitigar
seus impactos, restaurando a paisagem e todas as suas funcoes (SVOBODOVA et
al., 2012). Com este desafio a ser alcancado, estudos que avaliam as condi¢coes
ambientais de minas em processo de recuperacao retiram o foco do aporte de
metais pesados e passam a focar na estruturacao e descompactacao do solo, e
adicao de matéria organica e microrganismos que fixam o nitrogénio (LIMA et al.,
2012; MENTA et al., 2014; ZHAO et al., 2013; KELLY et al., 2014; MUKHOPADHYAY
et al., 2014). Neste contexto, um dos principais objetivos da recuperacao de
ecossistemas em areas degradadas pela mineracao é o desenvolvimento de solos
funcionais com niveis adequados de matéria organica e nitrogénio, e ciclagem ativa
de nutrientes (SOURKOVA et al., 2005). Salienta-se que, no Brasil, as diretrizes para
a elaboracao e apresentacao de projeto de reabilitacao de areas degradadas pela
mineracgao estao estabelecidas na NBR 13030:1999 (ABNT, 1999).

Os solos de minas recuperadas (reclaimed mine soils) sao solos construidos
(ou seja, antropogénicos) durante o processo de recuperacao das areas de
mineracao e, portanto, sao solos jovens que estao se desenvolvendo a partir da
mistura de material rochoso fragmentado e pulverizado com o solo original
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(SENCINDIVER & AMMONS, 2000). Sendo assim, as propriedades fisicas e
guimicas desses solos construidos sao drasticamente alteradas em comparacao as
existentes no solo na condicao pré-mina (GUEBERT & GARDNER, 2001).

Os solos construidos apenas recebem a denominacao “solos de mina
recuperada” quando os materiais utilizados na constru¢cao do solo comegam a ser
intemperizados e apresentam a capacidade de propiciar o crescimento das plantas
(DANIELS, 1996). Ao longo do tempo, o intemperismo dos fragmentos de rocha
promove transformacoes fisicas e quimicas, desenvolvendo horizontes detectaveis,
e ha a acumulacao de matéria organica; com isso os materiais rochosos e
geologicos comecam a se comportar como solos naturais (DANIELS, 1996).

0 trafego de maquinas pesadas utilizadas para transportar grandes volumes
de materiais durante os processos de extracao do minério e construcao do solo
resulta na desestruturacao, mistura e compactacao do solo (SCHROEDER et al.,
2010), a qual aumenta a densidade do solo e diminui a porosidade. De fato, solos
construidos em areas de mina apresentam elevada densidade do solo (1,82 g cm3,
USSIRI et al., 2006) e quantidade de fragmentos de rocha (=65%, ROBERTS et al.,
1988), sendo geralmente caracterizados por baixas taxas de infiltracao (GUEBERT
& GARDNER, 2001) e falta de estrutura (INDORANTE et al., 1981). Observa-se que
ha um desequilibrio na proporcao dos tamanhos das particulas do solo construido
refletido pelo aumento da quantidade particulas de areia (61,2%) e diminuicao da
guantidade de silte (27,7%) e argila (11,1%) (GHOSE, 2004).

A reducao da porosidade em solos construidos compactados ocasiona ma
aeracao, restricao do crescimento radicular e diminuicao da retencao de agua
(SEYBOLD et al., 2004). Portanto, a compactacao do solo € um importante fator
limitante na restauracao da vegetacao nativa nos solos construidos (SINNETT et al.,
2008).

Alteracdes nos atributos quimicos decorrentes das atividades de mineracao
e recuperacao também sao inevitaveis. Geralmente, solos construidos apresentam
aumento de pH e condutividade elétrica, perda drastica das concentracoes de
carbono organico (>70%) e de nitrogénio (>65%) (GANJEGUNTE et al., 2009;
SHRESTHA & LAL, 2011), e maiores teores de calcio e s6dio trocaveis e igual ou
maior teor de magnésio trocavel em comparacao ao solo original (INDORANTE et
al., 1981).

SHRESTHA & LAL (2011), ao estudarem os efeitos da mineracao de carvao e
dos processos de recuperacao sobre os atributos fisicos e quimicos do solo em
Ohio, Estados Unidos, verificaram que os solos construidos apresentavam perda
drastica das concentracdes de carbono organico e nitrogénio e aumento do pH,
condutividade elétrica e densidade do solo. O pH do solo é importante para a
recuperacao de solos construidos visto que influencia a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Na maioria dos locais avaliados, 0 aumento do pH do
solo nao ultrapassou a faixa ideal para o crescimento das plantas, exceto em
Jefferson (Noble County), onde o pH neutro do solo antes da mineracao aumentou
para o nivel moderadamente alcalino apds a recuperacao.
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CAMPOS el al. (2003), analisando solos construidos em uma antiga mina de
carvao na regiao de Lauro Mduller, em Santa Catarina, encontraram valores de
condutividade elétrica que variaram de 0,01 a 2,5 S m na profundidade de 20 cm
em uma mesma area. Cabe ressaltar que culturas sensiveis as elevadas
concentracoes de sais podem ser afetadas por condutividades elétricas de 0,1 S mr
10u menores (DANIELS, 1996).

6- RECUPERACAO DE AREAS MINERADAS: RECOMPOSICAO TOPOGRAFICA E
CONSTRUGAO DO SOLO

Processos deficientes de recuperacao de areas mineradas resultam em solos
com propriedades fisicas, quimicas e microbiolégicas seriamente alteradas, como
desestruturacao fisica, acidez ou alcalinidade elevada e baixa atividade biol6gica
(CAMPOS et al., 2003; LUNARDI NETO et al., 2008). Por isso, faz-se necessario
conhecer e selecionar as técnicas de recuperacao para obter sucesso na mitigacao
dos impactos negativos das areas degradadas pela atividade de mineracao.

Em vista das alteracGes significativas provocadas pela mineracao na
paisagem local, a recomposicao topografica torna-se indispensavel e o primeiro
passo no processo de recuperacao das areas mineradas. As acoOes de
recomposicao topografica visam nao apenas restaurar o equilibrio geomorfolégico,
hidrico e ecolégico da paisagem (HENDRYCHOVA, 2008), mas também restaurar ou
criar o seu valor estético (SKLENICKA & KASPAROVA, 2008).

Na literatura, ha duas abordagens principais utilizadas para a recomposicao
topografica das areas mineradas: a geomorfolégica, mais comum, que enfatiza os
efeitos off site da erosdao e a ecoldgica, centrada nos efeitos on site. A
geomorfologica objetiva evitar qualquer efeito negativo sobre qualidade da agua
dos corpos hidricos existentes na area de influéncia da mina, sendo assim o relevo
deve exportar a menor quantidade possivel de escoamento e sedimentos para
corpos d'agua a jusante. A ecolégica, por outro lado, estabelece a reconstrucao do
relevo de forma integrada ao solo e a vegetacao com vistas a otimizar a
restauracao dos processos ecoldgicos essenciais (NICOLAU, 2003). O cenario ideal
seria admitir tanto uma énfase quanto outra no momento de selecionar e planejar
as técnicas de recuperacao de areas degradadas.

Apbs a recomposicao topografica, o processo de recuperacao € sucedido
pela construcao dos solos nas areas de lavra, isto é, o solo é construido em
decorréncia do preenchimento das cavas exploradas. Deste modo, é valido
destacar que os estudos que tém sido desenvolvidos com os objetivos de averiguar
0 éxito dos processos de recuperacao e o desenvolvimento do solo construido,
avaliando sua qualidade e realizando seu monitoramento, nao estendem a
avaliacao da qualidade do solo para toda a extensao da area de influéncia da
mineracao, ou seja, € evidente a auséncia de estudos que investiguem as
alteracoes no solo de antigas areas de disposicao de estéreis e rejeitos e de
contencao das aguas residuarias.
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Para reduzir e mitigar as alteracdes nas propriedades dos solos construidos
€ imprescindivel que os horizontes do solo e as estruturas geolégicas removidos
sejam repostos conforme a sequéncia original em que se apresentavam no
ambiente (QUINONES et al., 2008), para isso é essencial que os materiais
removidos sejam preservados separadamente (LUNARDI NETO et al., 2008).
Porém, a falta de planejamento inicial na exploracao inviabiliza a reposicao na
sequéncia semelhante a original. Consequentemente, o preenchimento das cavas
exploradas ocasiona a inversao dos horizontes do solo original, isto €, horizontes
mais profundos e menos intemperizados, constituidos por materiais pouco
estruturados e altamente susceptiveis a erosao, sao depositados superficialmente.
Além disso, os horizontes do solo original, geralmente, sao perdidos ou misturados
nas pilhas de rejeito e estéril (BRADSHAW, 1997), contribuindo para a reducao da
capacidade do solo construido de propiciar o desenvolvimento vegetal, pois o
horizonte superficial do solo tem de ser preservado por ser componente
fundamental para o crescimento da vegetacao, a incapacidade de preserva-lo € um
dos principais entraves para a recuperacao de antigas minas (GHOSE, 2004).

Salienta-se, porém, que o armazenamento dos horizontes do solo por si s6
nao garante a qualidade do solo construido, visto que as condicdes fisicas,
guimicas e microbiolégicas do solo se deterioram rapidamente em funcao do
periodo de tempo significativo que, geralmente, decorre entre a remocao do solo e
a redistribuicao do mesmo sobre a area a ser recuperada (MENTA et al., 2014). As
mudancas na qualidade do solo sao drasticas no primeiro ano apdés o
armazenamento e continuamente se deteriora a cada ano, até o solo se tornar
biologicamente estéril (GHOSE, 2004). Por isso, a camada superficial do solo
estocado deve ser recuperada biologicamente a fim de evitar que o ciclo de
nutrientes seja rompido pela reducao da atividade microbioldgica e os nutrientes
sejam perdidos devido a lixiviacao e erosao (GHOSE, 2004). O ideal seria nao
estocar o solo original, repondo seus horizontes nas cavas exploradas
sequencialmente, ou seja, o material removido de uma cava recém-explorada
deveria ser utilizado para o preenchimento de outras, evitando-se também a
exposicao prolongada dos materiais estéreis extraidos as condicoes ambientais.

O preenchimento das cavas com o retorno dos horizontes do solo é realizado
por maquinas de grande porte, dessa forma, a compactacao em solos construidos
em minas recuperadas € um problema para as atuais praticas de recuperagao e o
processo de construcao dos solos requer um tratamento da superficie do solo
visando a descompactacao. A compactacao pode ser minimizada pela utilizacdo de
equipamentos leves, reducao do trafego de veiculos pesados, aplicacao de
materiais organicos, gradagem leve dos horizontes superficiais e subsolagem
(SHRESTHA & LAL, 2011), que consiste na desagregacao do substrato compactado
em profundidade. A utilizacao de espécies de plantas de cobertura também é uma
estratégia para minimizar a compactacao do solo (JIMENEZ et al., 2008), sobretudo
espécies com sistema radicular bastante agressivo, pois suas raizes tém a
capacidade de quebrar a camada de solo compactado e formar poros importantes
para 0 movimento da agua e difusdo dos gases no solo (MULLER et al., 2001).
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A revegetacao corresponde a uma das Ultimas etapas do processo de
recuperacao de areas mineradas e apresenta a capacidade de recuperar a
fertilidade do solo e melhorar o microclima (SINGH et al., 2002). No decorrer do
tempo, a sucessao natural acelera o processo de formagao do solo
(MUKHOPADHYAY et al., 2014).

Pode-se deduzir que as caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas
dos solos construidos dependem evidentemente dos materiais utilizados e
processos construtivos que os originou. Portanto, confirma-se a importancia da
elaboracao de diagnésticos prévios da qualidade do solo que orientem as medidas
necessarias a correcao do solo, principalmente quando o objetivo final é a
revegetacao.

7- CONSIDERAGOES FINAIS

A preocupacao acerca da contaminacao do solo, dos mananciais superficiais
e subterraneos e das culturas alimentares por metais pesados tem justificado o
desenvolvimento de estudos que investigam o aporte de metais a partir de pilhas
de rejeito e estéril em minas ativas ou abandonadas. Contudo, percebe-se nos
ambitos da literatura nacional e internacional que ha reduzido nimero de estudos
qgue investigam as alteracdes nos atributos fisicos e quimicos do solo decorrentes
do desenvolvimento da atividade de mineracao. Compreender as alteracoes dos
atributos do solo e como elas concorrem para ampliacao da degradacao ambiental
facilitaria a aplicacdo de medidas de controle e a tomada de decisdo para
recuperacao das areas mineradas.

Em virtude do potencial de degradacao da atividade de mineracdo, a
avaliacao da qualidade do solo em areas mineradas deve compreender toda a
extensao da area de influéncia das minas, nao se restringindo a investigacao da
qualidade do solo construido na area de lavra.

E vélido salientar a importancia da elaboracao de diagnosticos dos residuos
gerados e da qualidade do solo, que orientem as medidas necessarias a reducao
de impactos gerados e a correcao do solo, a fim de que os programas de
recuperacao de areas degradadas pela mineracao obtenham éxito. Além da
conducao de diagnoésticos ambientais, deve-se também proceder com o
monitoramento da qualidade do solo em longo prazo apds a implantacao das
medidas mitigadoras. Em decorréncia do carater dinamico do solo e da auséncia de
padroes fixos de qualidade que sirvam para todo e qualquer tipo de solo, a
operacionalizacao do monitoramento necessita que sejam estabelecidas
referéncias locais de qualidade, adotando-se os valores obtidos a partir de uma
area proxima com pouca ou nenhuma intervencao antropica, que corresponde a
qualidade natural do solo e condicdo a ser alcancada com o processo de
recuperacao ambiental.
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ABSTRACT: Mining changes the landscape and soil quality. The absence of
measures of health and environmental protection contributes to the increased risk
of degradation not only in the mined area, but in the full extent of the area affected
by mining. This review aimed evaluates the main changes in soil quality in areas of
extraction of ore as well as in abandoned mines or into the reclaim process,
highlighting the procedures required to mitigate environmental degradation in these
areas in order to restore the essential soil processes and altered ecosystems. In
general, soils from mined areas show loss of soil fertility, contamination by heavy
metals and compaction. At the national and international scopes, studies developed
in mined areas focus to the release of heavy metals into the soil, food crops and
surface water and groundwater, highlighting, thus, the scarcity of studies that
investigates changes in physical and chemical soil attributes due development of
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the mining activity. In reclaimed or in recovery mines, quality assessment is
restricted to reclaimed mine soil in the areas of mining, without investigating the
changes in soil properties of the area of influence of mining. Reclaimed mine soils
generally have high bulk density and amount of coarse fragments, low rate of water
infiltration, lack of structure, increasing the pH and electrical conductivity, and loss
in the concentrations of organic carbon and nitrogen.

KEYWORDS: environmental degradation; environmental contamination; soil
properties.
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RESUMO: A banana é considerada a fruta mais produzida do mundo, sendo
cultivada em mais de 125 paises. O Neossolo Quartzarénico apresenta baixa
retencao de agua e nutrientes para producao de banana. A presente pesquisa
objetivou avaliar variabilidade espacial de atributos fisico-quimicos do solo em
funcao do manejo do solo com producao de uma area cultivada com bananeira
Grande Naine irrigada. Foram coletados amostras de solo com o amostrador de
Uhland com profundidade de O a 10 cm e de 10 a 20 cm, recolhidas em um grid de
50 m, entre fileiras de plantas, com 4 repeticoes. A pesquisa foi conduzida no
periodo de marco a maio de 2015. Foram aplicadas as técnicas estatisticas da
analises de variancia e geoestatistica. O pH em agua de 0 a 10 cm foi de 7,16 e de
10 a 20 cm de 7,24. A condutividade elétrica ficou abaixo de 0,40 dSm. A analise
geoestatistica evidenciou que os dados nao apresentam variabilidade espacial.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo de solos, geoestatistica, fruticultura irrigada.

1- INTRODUCAO

A banana é considerada a fruta mais produzida do mundo, sendo cultivada
em mais de 125 paises (SIMON, 2014). O continente asiatico € responsavel por
mais da metade da producao mundial (58%) seguido pelo americano (26%) e o
africano (14%) (SIMON, 2014), tendo como o0s principais importadores a Uniao
Européia e os Estados Unidos (FAO, 2014). O Brasil produziu em 2014 cerca de 7,1
milhdes de toneladas em uma area de 484.833 hectares (IBGE, 2015).
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Apesar de possuir um grande nimero de cultivares, a producao da fruta se
concentra em bananas do tipo prata (Prata, Pacovan e Prata-ana), Maca, Mysore,
Cavendish (Nanica, Nanicdao e Grande Naine), sendo este subgrupo composto por
frutos mais doces, sendo o de maior preferéncia no mercado internacional (RAKTE
etal., 2011).

Segundo a Borges e Souza (2004), umas das principais limitacoes do
Neossolo Quartzarénico para producao de banana € o baixo armazenamento de
agua. Morin (1967), Tai (1977) e Medina (1985) afirmam que o pH ideal € entre
6,0 e 7,0, pois este proporciona maior disponibilidade de nutrientes para as
plantas, enquanto que, a condutividade elétrica para uma area ser considerada
adequada para a producao deve ser menor que dois dSm-1 (DELVAUX, 1995).

Como ferramenta para uma producao agricola mais sustentavel, a
agricultura de precisao tem ganhado destaque, sendo que a mensuracao da
variabilidade espacial da cultura produzida tem ganhado visibilidade. Neste
cenario, a medicao da condutividade elétrica aparente do solo CE (dS/m) tornou-se
preciosa, para identificar as caracteristicas fisico-quimicas do solo e
estabelecimento da variacao espacial dos padroes de rendimento das culturas
(CORWIN et al., 2003). Por meio da Geoestatistica foi possivel avaliar a correlacao
entre os atributos quimicos do solo e a variabilidade espacial.

A pesquisa objetivou avaliar a variabilidade espacial de atributos fisico-
guimicos do solo em funcao do manejo do solo com producdo de uma area
cultivada com bananeira Grande Naine irrigada.

2- MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Sitio Barreiras em Missao Velha (CE),
na regiao Cariri, em um solo classificado como Neossolo Quartzarénico (EMBRAPA,
1997), cultivado, a dez anos, com Banana da variedade Grande Naine, irrigada e
adubada individualmente, com 18 kg de composto organico por semestre e com
espagamento de 3 m por 2,5 m.

O clima € caracterizado como tropical Umido com estacao seca,
correspondente a classificacao Aw de Koppen & Geiger (1928), com regime
pluviométrico de 700 a 1.000 mm/ano. A temperatura média anual é de cerca de
27°C.

Foram coletados amostras de solo com o amostrador de Uhland com
profundidade de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm, recolhidas em um grid de 50 m, entre
fileiras de plantas, com quatro repeticdes. A pesquisa foi conduzida no periodo de
marco a maio de 2015.

As amostras retiradas foram levadas para o Laboratério de Manejo de
Solos da Universidade Federal do Cariri (UFCA), Centro de Ciéncias Agrarias e
Biodiversidade, Crato-CE, onde foram realizadas as analises de pH em agua e
cloreto de potassio, através do pHmetro de bolso (EMBRAPA 2011). A analise de
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condutividade elétrica foi realizada com o condutivimetro de Bancada (CAMARGO et
al, 2009).

As analises estatisticas foram realizadas pela analises de variancia usando
o “general linear model” (Proc GLM) do programa estatistico SAS, considerando os
atributos fisico-quimicos das profundidades (O a 10 e 10 a 20) em Neossolos
Quartzarénicos cultivados com Musa (spp) em pH H20, pH KCI e CE (dS/m). O
delineamento foi inteiramente casualizado utilizando-se o teste F de Fischer para
mensurar as diferencas a 5% de probabilidade. e a geoestatistica foi realizada pelo
programa GS+ (ROBERTSON, 1998).

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estao na Tabela 1, onde nao verificou-se diferenca
estatistica, pelo teste F de Fischer ao nivel de 5%, nos atributos pH em agua e pH
em KCI entre as profundidades analisadas, sendo, o primeiro, ligeiramente maior
na profundidade de 10 a 20 cm, e, o segundo, ligeiramente maior na primeira
profundidade. A condutividade elétrica apresentou diferenca estatistica entre as
profundidades analisadas, sendo superior entre O a 10 cm.

O pH em agua acima de 7,0 é superior ao afirmado por Morin (1967), Tai
(1977) e Medina (1985) e a condutividade elétrica abaixo de 2 dSm-1 como afirma
(DELVAUX, 1995). O pH resultou negativo o que caracteriza o solo ser catidnico com
cargas disponiveis para a retencao de nutrientes para as plantas.

Profundidade (cm) pH H20 pH KCI CE (dS/m)
0al0 7,16 a 6,71 a 0,40 a
10a 20 7,24 a 6,63 a 0,23 b

Notas: CE-Condutividade elétrica; *Os valores seguidos de mesma letra, entre as profundidades, nao
diferem entre si pelo teste F de Fischer ao nivel de 5%.
Tabela 1 - Variagcao de atributos fisico-quimicos da profundidade em Neossolos Quartzarénicos
cultivados com Musa (spp):

A irrigacao continua, a textura arenosa do solo e a aplicacao continua
anual de composto organico estao contribuindo com a boa qualidade fisico-quimica
do solo.

A analise geoestatistica evidenciou o efeito pepita pura proporcionado pela
nao distribuicdo normal dos dados, significando que os dados nao apresentam
variabilidade com o espaco.

As Figuras 1 a 6 apresentam as distribuicdes dos atributos pH em agua e
de pH em Kcl e condutividade elétrica, nas profundidades de O a 10 cm e de 10 a
20 cm. A interpolacao dos dados foi realizada utilizando o inverso das distancias
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dos pontos amostrados. Observa-se que os atributos variam no espaco, apesar de
nao apresentar variabilidade especial, ou seja, os dados sao independentes.
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4. CONCLUSAO

Nao existe variabilidade espacial no solo analisado. O cultivo de Musa
(spp) cv. Grande Naine irrigado nao esta proporcionando perda de qualidade do
solo.
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ABSTRACT: Banana is considered the most produced fruit of the world, being
cultivated in more than 125 countries. The Quartzarenic Neosol presents low
retention of water and nutrients for banana production. The present study aimed to
evaluate the spatial variability of soil physical and chemical attributes as a function
of soil management with the production of an irrigated Grande Naine banana. Soil
samples were collected with a Uhland sampler with a depth of O to 10 cm and 10 to
20 cm, collected in a grid of 50 m, between rows of plants, with 4 replicates. The
research was conducted from March to May 2015. Statistical techniques of analysis
of variance and geostatistics were applied. The water pH of O to 10 cm was 7.16
and 10 to 20 cm of 7.24. The electrical conductivity was below 0.40 dSm-1. The
geostatistical analysis showed that the data do not present spatial variability.
KEYWORDS: Soil management, geostatistics, irrigated fruit growing.
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RESUMO: No entorno da lagoa da Urussanga Velha, diversas agoes antropicas vem
sendo desenvolvidas fazendo com que sedimentos sejam carreados para a lagoa,
assoreando-a. Para sua recuperacao, processos de dragagem devem ser
realizados, mas a destinacao do material dragado deve ser objeto de estudos.
Assim, avaliou-se o potencial de utilizacao dos sedimentos da Lagoa da Urussanga
Velha como condicionante do solo. Avaliou-se diversos parametros quimicos e
fisicos, tais como pH (H20); indice SMP; acidez potencial; aluminio; calcio;
magnésio; sodio; teor de argila; matéria organica; ferro; manganés; zinco; fosforo;
nitrogénio; potassio; capacidade de troca de cations (CTC); enxofre; molibdénio;
boro, cobre e granulometria. O sedimento da Lagoa da Urussanga Velha apresenta
quantidades significativas de matéria organica, potassio, fosforo, calcio e
magnésio, mas apresenta alto teor de sbédio, o que pode comprometer o
desenvolvimento da vegetacao. Além disso, as concentracdes de zinco e manganés
podem ocasionar toxicidade a alguns cultivares. Desta forma, o uso deste
sedimento como condicionante do solo sem um prévio tratamento nao é
aconselhado.

PALAVRAS-CHAVE: Condicionante do Solo; Sedimento; Dragagem.

1 INTRODUGAO

Lagoas costeiras sao corpos aquosos relativamente rasos, separados do
oceano por barreiras arenosas, ou, em alguns casos, conectadas a ele por um ou
mais canais restritos. Muitas lagoas e seus depdsitos associados sao resultantes
da variacao do nivel do mar durante o Quaternario e da construcao de barreiras por
processos marinhos que isolam parcial ou totalmente os corpos lagunares
(KJERFVE et al., 1997).
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Na lagoa da Urussanga Velha, diversas acoes antropicas do entorno vem
contribuindo para o seu assoreamento, especificamente sedimentos transportados
pelo Rio Urussanga oriundos das atividades de mineragao de argila, areia, fluorita e
carvao, e agropastoris como pastagem, cultivo de milho, arroz irrigado, feijao, fumo
e criacao de bovinos (WARLING, CUNHA, PAMPLONA, 2011 apud IPAT/UNESC,
2014).

Procedimentos de recuperacao de ambientes aquaticos, como a dragagem,
podem ser empregados para o seu desassoreamento. Porém o residuo da
dragagem deve ser disposto em local adequado, de forma a n&o danificar o
ambiente receptor (TEIXEIRA, 2009).

Com isso, estudos e pesquisas vém sendo desenvolvidos com a finalidade
de definir as caracteristicas do material dragado, técnicas de disposicao e
tratamento desse material, fazendo com que o mesmo deixe de ser visto como um
residuo, mas como um recurso natural importante e passivel de multiplos
aproveitamentos (LIMA, 2008).

Entretanto, Pires e Mattiazzo (2008) abordam o uso destes materiais como
fonte de nutrientes e matéria organica, destacando que tais nutrientes encontram-
se em proporcoes desbalanceadas para nutricao vegetal e que se desconhece a
eficiéncia e caracteristicas da matéria organica. Esses mesmos autores ainda
afirmam que “a adicao de um material ao solo agricola s6 se justifica quando este
resulta em algum beneficio agrondmico [...]” (op.cit., p.6).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é avaliar o potencial de utilizacao dos
sedimentos da Lagoa da Urussanga Velha, localizada no municipio de Balneario
Rincao (SC), como condicionante de solo.

2 MATERIAIS E METODOS

A Lagoa da Urussanga Velha localiza-se no municipio de Balneario Rincao,
Santa Catarina (conforme figura 01), tendo como coordenada central Lat. -28.79° -
Long. -49.22°, estando inserida na Bacia Hidrografica do Rio Urussanga.

A amostragem de sedimentos foi realizada por meio de sondagem manual
(com trado helicoidal de 60mm) em 12 pontos distribuidos de forma a representar
significativamente o sedimento da lagoa. Dos 12 pontos amostrados, homogenizou-
se a cada 3 subamostras para compor 4 amostras compostas.

Os parametros avaliados no sedimento da Lagoa da Urussanga Velha foram:
pH (H20); Indice SMP; Acidez Potencial; Aluminio; Calcio; Magnésio; Sédio; Teor de
Argila; Matéria Organica; Ferro; Manganés; Zinco; Fdésforo; Nitrogénio; Potassio;
Capacidade de Troca de Cations (CTC); Enxofre; Molibdénio; Boro e Cobre.
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Figura 1 - Localizagdo da Lagoa da Urussanga Velha, no municipio de Balneario Rincéo (SC).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados foram avaliados levando em consideracao a interpretacao da
SBCS (2004), além da literatura cientifica. Com isso, pode-se observar que as
amostras de sedimento apresentam pH que variam entre baixos (5,13) a
(6,25), conteldo de matéria organica altos (7 a 9,1%), CTC altas (58,67 a 74,82
cmolg/l), teores de fosforo (28,7 a 31,7 ppm) e potassio (783,6 a 1006,15 ppm)

altos
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muito altos, concentracdes de calcio (7,95 a 10,16 cmolc/I), magnésio (17,14 a
20,72 cmol¢/1) e enxofre (3,2 a 3,56%) altos. Ja para os micronutrientes, os valores
de cobre (0,0023 a 0,0029%), zinco (0,011 a 0,028%), boro (0,002%), manganés
(0,038 a 0,04%) e ferro (3,00 a 3,26%) encontram-se altos. Salienta-se que valores
de ferro superiores a 0,5% podem acarretar a toxidez na cultura de arroz irrigado.
Os resultados dos quatro pontos amostrados podem ser visualizados na tabela 1.

Parametros Unidade P.01 P.02 P.03 P.04 Média
pH (H20) - 5,36 5,20 6,25 5,13 5,48
indice SMP - 5,68 5,64 6,30 5,65 5,82
Umidade % 64,17 64,47 48,87 64,73 60,56
Acidez cmoly/l 6,30 6,59 3,09 6,52 5,62
Potencial
Aluminio cmole/| <0,01 0,02 <0,01 0,03 0,02
Calcio cmolg/| 8,31 7,97 10,16 7,95 8,60
Magnésio cmole/| 20,72 19,86 17,14 19,54 19,32
Sodio ppm 8.491,29 8.727,30 6.043,90 7.588,00 7.712,62
Teor de Argila % 50,0 51,0 48,0 48,0 49,2
Materia % 7.0 7.4 9,0 9.1 81
Organica
Ferro % 3,08 3,21 3,00 3,26 3,14
Manganés % 0,040 0,039 0,039 0,038 0,039
Zinco % 0,016 0,019 0,028 0,011 0,018
Fésforo ppm 29,5 31,7 28,7 31,5 30,4
Nitrogénio % 0,20 0,20 0,14 0,13 0,16
Potassio ppm 1.006,15 942,30 783,60 823,50 888,88
CTC cmole/| 74,82 74,78 58,67 69,11 69,34
Enxofre % 3,20 3,34 3,30 3,56 3,3b
Molibdénio % <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0001
Boro % 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020
Cobre % 0,0023 0,0025 0,0029 0,0023 0,0025

Tabela 1 - Resultado dos parametros analisados nas amostras de sedimentos da Lagoa da
Urussanga Velha

Embora o sedimento apresente boas caracteristicas quanto a alguns
nutrientes e matéria organica, seu teor de sodio é elevado, variando entre 6.043,9
a 8.727,3 ppm, exibindo assim uma percentagem de sbdio trocavel que varia entre
44,79 a 50,74%, ou seja, um valor muito acima do preconizado por Richard et al.
(1997) apud Silva et al (2010) de 15% para nao colocar em risco a qualidade do
solo. A elevada concentracao de sodio no solo pode acarretar o aumento de sua
condutividade elétrica e seu potencial osmético, assim como comprometer o
desenvolvimento da vegetacao (SILVA et al, 2010).

Os teores de zinco encontrados (0,011 a 0,028%) sao suficientes para
causar efeitos fitotoxicos, conforme Cunha et al (2008), que obtiveram valores
criticos entre 0,007 e 0,011% para cultivo de milho. Tais dados corroboram com
Santos (2005), a qual apresenta como niveis criticos de zinco no solo valores entre
0,007 a 0,040%.

As concentracoes de manganés nos sedimentos da lagoa da Urussanga
Velha encontram-se entre 0,038 e 0,040%. Miranda et al (1982), ao estudar
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cultivares de soja sob diferentes concentracdes de manganés no solo, constatou
gue niveis de 0,0006% ja apresentavam sinais de toxicidade em alguns cultivares.

Ao comparar o os dados obtidos com outros sedimentos analisadas na
literatura cientifica (especialmente daqueles na Tabela 2), os pardmetros que se
encontram, de forma geral, mais elevados sao: Acidez Total, Aluminio, Magnésio,
Saédio, Teor de Argila, Matéria Organica, Ferro, Zinco e Potassio. Outros parametros
ou encontram-se com valores proximos, ou inferiores. Isso decorre do uso do solo
na bacia hidrografica do rio Urussanga, tal como aponta Schnack (2012), onde
predominam industrias carboniferas, atividades agropecuarias e residéncias sem
tratamento de esgoto doméstico.

2~ o~ B3 By W _
sy O cd o B %
Parametros Unid.  Média 09 ¢S <8 s ca x
S8 o8 3% BT L8 >
22 "% 23 53 ¢
pH (H20) - 5,48 - 74a 821a 7,372 78a -
Indice SMP - 5,82 - 7,42 - - - -
Umidade % 60,56 - - - - - -
Acidez
Potencial cmole/| 5,62 - 1 - - - -
Aluminio  cmolc/I 0,02 - 0 - - - -
Calcio cmolg/| 8,60 - 14 a 2,27 38,482 - -
Magnésio cmolc/I 19,32 - 17,2 47,36 2 6,95 - -
Sodio ppm 7712,62 - - - 330,05 - -
Teor de o
Argila % 49,2 - 32 - - - -
Matéria % 8,1 : 1,9 25 747 87s -
Orgéanica
Ferro % 3,14 - 0,14 1,6 2,00 - -
Manganés % 0,039 - 00531 5048. 0027 . .
Zinco % 0,018 0,0107 0,0088 0,0075 0,0096 0,0001 0,03
Fésforo ppm 30,4 - g 5a0'2 11,7 - - -
Nitrogénio % 0,16 . . 0,13 . 0,52 .
Potdssio  ppm 888,88 - 762 372,1 422,28 - -
CTC  cmolyl 69,34 - 33,1 - 1114 - -
Enxofre % 3,35 - - - - - -
Molibdénio % 0,0001 - - - - - 0,003
Boro % 0,0020 - - - - - -
Cobre % 00025 0079 00026 44407 00015 99992 006

* Quando da apresentacao de mais de uma analise pelos autores consultados, utilizou-se os valores
maximos; ** VP: Valor de Prevencéo, conforme Anexo Il da Resolugado CONAMA n° 420 de 28 dez.
2009; a: Valor acima da média obtida dos pontos amostrados na Lagoa da Urussanga Velha.
Tabela 2 - Comparacao da média dos resultados obtidos com literatura cientifica*.

Autores como Hue et al. (2002), Teixeira (2009), Mtibaa et al. (2012)

apontam problemas na disposicao de sedimentos no solo devido a alta
concentracao de areias (fato ndo observado no sedimento da Lagoa da Urussanga
Velha, o qual constitui-se principalmente por argila) e a grande concentracao de
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sais presentes em sedimentos dragados de ambientes costeiros, ou seja, sua alta
salinidade, prejudicando o crescimento da vegetacao. Outros autores, Sheehan et
al. (2010) e Macia et al. (2014), contornaram tais problemas por meio da
dessalinizacdo, compostagem ou adicao de matéria organica ao sedimento, além
da secagem e ajuste do pH, antes de seu uso como condicionante de solo.

Além disso, ha a toxicidade devido aos metais pesados (tais como zinco e
manganés) para alguns cultivos, mas que podem ser remediados, conforme aponta
Masciandaro et al. (2014), por técnicas de fitorremediacao.

Embora nao tenha sido avaliado neste trabalho, contaminantes organicos
(tais como HPAs e PCBs) também podem ocasionar problemas de disposicao de
sedimentos dragados. Entretanto, existem técnicas para trata-los, conforme levanta
Mattei et al. (2016), os quais obtiveram reducao de até 57% da concentracao de
HPAs dos sedimentos dragados num periodo de 6 meses.

Outro exemplo que apresenta bons resultados é o trabalho de Mattei et al.
(2017), no qual os autores comparam sedimentos dragados que foram tratados
com fitorremediacao com aqueles que nao sofreram tal intervencao. Seus
resultados mostram que os substratos tratados podem ser usados para o cultivo de
plantas ornamentais.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

O material a ser dragado in natura nao deve ser utilizado como insumo
agricola ou condicionante do solo, devido as concentragdes de metais pesados e
sodio.

Caso o sedimento seja submetido a algum tipo de tratamento, é importante
ainda conduzir experimentos com espécies vegetais locais visando avaliar a
toxicidade do material tratado e a definicao da melhor proporcao de aplicacao do
material no solo.

Além disso, a disposicao de sedimentos no solo deve se ater as disposicoes
legais, tais como as resolugoes n°® 420 de 2009 e 454 de 2012, ambas do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), referentes aos critérios de
qualidade do solo e diretrizes para o gerenciamento de material a ser dragado,
respectivamente.
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ABSTRACT: Many anthropogenic activities surround Urussanga Velha pond, which
are leading to an intense aggradation process of the pond. In order to reverse that
process, dredging activities must be carried out. However, the dredged sediment
disposal should be carefully studied. Thus, the potential use of the Urussanga Velha
pond sediment as soil amendment was evaluated. The following parameters were
analyzed: pH (H20), SMP Index, potential acidity, aluminum, calcium, magnesium,
sodium, clay content, organic matter, iron, manganese, zinc, phosphorus, nitrogen,
potassium, cation exchange capacity, sulfur, mobilidenium, boron and copper.
Urussanga Velha pond sediment has presented high levels of organic matter,
potassium, phosphorus, calcium and magnesium. In spite of that, it has presented
a high content of sodium, which can expose plants to a toxic environment. Besides,
the zinc and manganese content are toxic to some plants species. In this way, the
use of the Urussanga Velha pond sediment as soil amendment without a prior
treatment is not recommended.

KEYWORDS: Soil Amendment, Sediments, Dredging.
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RESUMO: A resisténcia do solo a penetracao indica a dificuldade que o mesmo
oferece ao crescimento das raizes das plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
o desempenho de um mini penetrdmetro dinamico para determinacao da
resisténcia do solo a penetracao em dois materiais de solo com diferentes texturas.
Em laboratorio as amostras, depois de saturadas, foram submetidas as tensoes de
1,2, 4,6, 10, 101, 304, 507 e 1.520 kPa para determinacao do conteido de agua
e da correspondente resisténcia a penetracao em dois tipos de equipamentos:
Penetrometro eletrénico de bancada modelo MA - 933® marca Marconi e Mini
Penetrometro dinamico de bancada. Os resultados foram plotados em um grafico
de resisténcia a penetracao versus umidade gravimétrica e ajustadas equacoes de
regressao, escolhendo-se os modelos que apresentaram maior coeficiente de
determinacao. Os resultados mostram: que os valores quantificados pelo mini
penetrometro dinamico de bancada sempre foram superiores para as diferentes
texturas, porém, significativamente diferentes para o material de solo com textura
arenosa média e iguais para o material de solo com textura argilosa média em
relacao ao penetrometro eletrénico. Os ajustes das medidas obtidas com o mini
penetrdmetro dinamico de bancada foram altamente significativos e
correlacionados com o contetdo de agua, enquanto a densidade do solo teve efeito
direto, positivo, porém pouco expressivo, sobre a resisténcia a penetracao.
PALAVRAS-CHAVE: Compactacao, equacao de regressao, material de solo.

1- INTRODUCAO

O solo é considerado um conjunto de corpos naturais, formado por trés
fases, sélida, liquida e gasosa, dinamico, tridimensional, constituido por materiais
minerais e organicos, que recobre a maior parte da superficie terrestre, abriga
diversas formas de vida e, eventualmente, pode ser modificado por interferéncias
antropicas (DORAN e PARKIN, 1994; COELHO et al., 2002).
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A degradacao das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo pode
resultar na limitacao de sua capacidade de sustentar o crescimento vegetal, e bem
desempenhar suas outras funcdes ambientais, causando um grande impacto
negativo nas comunidades rurais, com repercussdes no meio urbano (REINERT et
al., 2001; CAMARGO, MARQUES JUNIOR, PEREIRA, 2010).

Uma das causas mais importantes da degradacao fisica do solo € a
compactacao, que é decorrente do processo de aumento da densidade e da
resisténcia a penetracao em areas com uso intensivo de maquinas e implementos
de preparo mecanico ou onde o pisoteio de animais é intenso, sendo também um
dos principais fatores de restricao ao crescimento das raizes das plantas
(CAMARGO e ALLEONI, 1997; LIMA et al., 2006).

Segundo Vezzani (2009), a sustentabilidade agricola depende da
manutencao da qualidade do solo no ambito do ecossistema e da interacao
positiva com 0s ecossistemas vizinhos ao longo do tempo. Por isso, em termos
agrondmicos, 0s processos de uso e manejo devem sustentar a capacidade do solo
para exercer as funcoes fisicas para o crescimento e aprofundamento das raizes e
suprimento de agua, nutrientes e de gases para as plantas.

Um alto indice de resisténcia a penetracao é um fator limitante para a
producao agricola, tornando fundamental o desenvolvimento de mecanismos e
equipamentos capazes de detectar e fornecer medidas eficazes de resisténcia. Da
mesma forma os procedimentos de medida devem levar em consideracao fatores
gue influenciam o estado geral do solo analisado. Equipamentos deste tipo podem,
por sua vez, ser incorporados a sistemas maiores de monitoramento de efeitos do
manejo sobre o solo e auxiliar na elaboracao de técnicas de producao agricola.

Segundo Pedrotti et al., (2001), a resisténcia a penetracao serve para
descrever a resisténcia fisica que o solo oferece a algo que tenta se mover através
dele. Esta diretamente correlacionada com varios atributos e condicdes do solo,
como a textura, a estrutura, a estabilidade dos agregados, a densidade do solo, 0
contelido de matéria organica e, principalmente, a umidade no momento da
determinacao. Também pode ser influenciada pela coesao e por apresentar-se
muito mais sensivel do que a densidade do solo, diversos autores indicam a
resisténcia do solo a penetracao como o indicador ideal para estimativa dos efeitos
dos sistemas de manejo do solo sobre o sistema radicular da planta (STOLF et al.,
1983; MORAES, BENEZ, LIBARDI, 1995; BUSSCHER et al., 1997; GIAROLA et al.,
2001; AGUIAR, 2008; RIBON e TAVARES FILHO, 2008).

Com base nessas interacbes desenvolveram-se variados modelos
matematicos que relacionam a resisténcia a penetracao (RP) com alguns daqueles
atributos do solo. O modelo mais utilizado foi o desenvolvido por Busscher (1990),
autor que realizou um amplo estudo para verificar a capacidade de dez diferentes
funcoes em descrever a resisténcia do solo a penetracao, tendo identificado uma
equacao nao linear relacionando resisténcia a penetracao, densidade do solo e
umidade, capaz de descrever matematicamente o fendbmeno com elevados
coeficientes de determinacao (R2). Por isso, o0 modelo de Busscher (1990) se
tornou uma equacao classica, muito utilizada para a estimativa da resisténcia a
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penetracao dos solos do Brasil (KLEIN, LIBARDI, SILVA, 1998; TORMENA et al.,
1998; IMHOFF et al., 2000; VAZ, 2001; BEUTLER et al., 2004; DIAS-JUNIOR, 2004;
SA et al., 2007; LIMA et al., 2007; SILVA et al., 2008; ALMEIDA et al., 2012).

Conceitualmente a resisténcia a penetracao € quantificada medindo-se a
penetracao de uma haste cuja extremidade tem um cone com caracteristicas
especificas (ASABE, 2006), o qual gera um resultado chamado de “indice de cone”
(BENGOUGH e MULLINS, 1990; FERNANDES et al., 2007). Trata-se de um
equipamento largamente utilizado em estudos de quantificacdo dos efeitos dos
sistemas de manejo na degradacao fisica de solos cultivados, tanto em condigcdes
de campo (convencional), ou em laboratoério (eletronica) (STOLF, 1991).

Devido a diversidade de modelos a reproducao dos dados pode gerar
diferentes interpretacoes. Neste contexto o mini penetrémetro € apresentado como
uma miniatura dos equipamentos de impacto descritos na literatura. Apresenta o
mesmo principio de funcionamento e tem custo acessivel e facil utilizacao,
condigcodes gque podem favorecer a sua ado¢cao em maior escala (STOLF, 1991; VAZ
et al., 2001) Nesse sentido SA et al. (2007) testaram um mini penetrometro
dindmico de bancada, cujos testes revelaram ser um aparelho sensivel, confiavel e
preciso para ser utilizado em laboratério para a determinacao da resisténcia a
penetracao de solo e uso em ajustes das relagcdes matematicas entre o indice de
cone e outros atributos de interesse para o manejo do solo, a exemplo do contelido
de agua, densidade do solo e textura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
desempenho de um mini penetrémetro dinamico de bancada para determinacao
da resisténcia a penetracao do solo.

2- MATERIAIS E METODOS

Local: O estudo foi realizado com amostras de material de solo de duas
areas com solos de classes texturais distintas. O local 1 € uma area cultivada a dez
anos em sistema agroflorestal organico de café com solo de textura arenosa média
na Fazenda Bocailva Organicos, localizada no distrito de Humildes, Feira de
Santana, Estado da Bahia. As coordenadas geograficas do local 1 sao 12° 16' 00"
de latitude Sul e 38° 58' 00" de longitude Oeste e altitude de 234 metros. Segundo
Koppen (1948), o clima local € quente e imido (Cw), com temperatura média anual
de 24°C, possui precipitacao média anual de 848 mm, passando por longos
periodos de seca. O local 2 € uma area, conhecida como “cascalheira”, com solo de
textura média argilosa, localizada no campus da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia - UFRB, Cruz das Almas, Bahia nas coordenadas geograficas
de 39°06’26 latitude sul e 12°40°39” longitude oeste, com altitude de 226
metros. Segundo a classificacdo de Kdppen o clima é do tipo tropical quente e
Uamido. A precipitacao média é de 1.224 mm por ano, a temperatura média anual é
de 24,5° C e a umidade relativa do ar de 82% (Figura 1)

Sistema de amostragem: As amostras, em numero de 30, do tipo
indeformadas, foram coletadas no ponto médio da profundidade de O - 0,15
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metros, em cilindros volumétricos cujos pontos de amostragem, espacados de 1
metro, foram alocados em um transecto com trinta metros de comprimento.

Textura: As fracoes granulométricas das amostras dos materiais de solo,
foram determinadas pelo método da pipeta conforme (Day, 1965). As fracoes
foram separadas calculando-se seus percentuais conforme Embrapa (1997). Os
resultados estao registrados na tabela 1.

Teor de argila = [argila (g) + dispersante (g)] - dispersante (g) x 1000 (1]
Teor de terra fina = areia fina (g) x 50 [2]
Teor de areia grossa = [areia fina (g) + areia grossa(g)] - areia fina (g) x 50 [3]
Teor de silte = 1.000 - [argila (g) + areia fina (g) + areia grossa (g)] [4]
Material de solo Areia Silte Argila Classe
g textural
g8/ ke______
Argissolo Amarelo 816,41 149,49 34,10 Arenosa
Média
Latossolo Amarelo 519,06 277,43 203,50 Medio
Argilosa

Tabela 1 - Composicao textural dos materiais de solo utilizados para a determinacao da
resisténcia a penetragao
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Figura 7 - Areas de coleta dos materiais de solo.

Densidade do solo: Foi determinada através do método do anel volumétrico
descrito por Donagema (2014). Com amostras de solo com estrutura indeformada
através de um anel de aco (Kopecky), levadas a estufa 105°C por 48 horas. Sendo
a equacao:

D=

(S ES]

[5]

Onde:

D - Densidade do solo, em g/cm3; a - Peso da amostra seca a 105°C (g); b
- Volume do anel ou cilindro (cms3).

Determinacdo do conteldo de umidade do solo: Objetivando criar um
gradiente de umidade, antes da determinacao da resisténcia a penetracao as
amostras foram saturadas e posteriormente submetidas a diferentes tensoes,
sendo parte em mesa de tesao (1, 2, 4, e 6 KPa) e em sistema extrator de Richards
(10, 101, 304, 507 e 1.520 kPa), conforme Embrapa (1997).

Umidade = 100 x =2

5 (6]

Onde:

a = peso da amostra apds ser submetida a pressao utilizada; b = peso da
amostra seca a 105°C.

Aparelho penetrometro eletronico de bancada: Considerado como método
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de referéncia. Neste aparelho a RP foi determinada em um penetrometro eletrénico
de bancada modelo MA - 933 ® marca Marconi acoplado a um microcomputador
(Figura 2), utilizando-se um cone de 4 mm de diametro, com velocidade de
penetracao constante de 10 cm minl e leituras a cada 1 segundos, cujos
resultados foram em MPa.

Figura 8 - Penetrdmetro eletronico de bancada

Aparelho mini penetrometro dindmico de bancada: Utilizou-se um
equipamento construido conforme a indicacao de Sa et al., (2007), visto na figura 3
com as seguintes caracteristicas: altura de queda (h) i padronizada em 0,10 m,
tendo-se utilizado os pesos de massa M = 0,07895 kg para as amostras do
material do solo 1 de textura arenosa média, M = 0,09817 kg para as amostras do
material do solo 2 de textura média argilosa. No procedimento, a penetracao
estatica, causada apenas pelo peso total do equipamento (Mg + mg), foi
desprezada, tendo-se considerado como valor inicial (P1) a posicao onde o
equipamento se estabiliza, depois de posicionado sobre a amostra, a qual foi
medida com régua graduada em milimetros. Apos estabilizacdo do aparelho,
procedeu-se a execucao dos impactos, anotando-se a correspondente penetracao
até que a haste penetrasse cerca de 0,03 m na amostra, 0 que caracterizou uma
repeticao. Foram feitas trés repeticdes por amostra, conforme sugerido por Leao et
al., (2004). Com os resultados calculou-se o correspondente indice de cone
conforme definido por (Stolf, 1991), tendo-se considerado a média a das trés
repeticoes. Apos 0s ensaios, as amostras foram secas em estufa a 105°C por 24
horas e pesadas, para a determinacao da densidade do solo (Ds) em g cm=3 do
contelido gravimétrico de agua (U) em g g1 e posterior calculo do conteldo
volumétrico de agua (6), em cm3 cm3, pela expressao:

0 =U x Ds/Da [7]

Em que Da é a densidade da agua, considerada, para esse propésito, 1 g

cm3,
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Mg+ mg
A

MgXh
] [8]

M
IC=( )+ () x (

Onde:

IC - Indice de Cone (kgf cm?2); Mg - Pesos das massas consideradas (kgf);
mg - Pesos das massas consideradas (kgf); A - Area da base do cone (cm2); M -
Peca de sustentacao (0,09817 ou 0,07895); m - Massa dos demais componentes
do penetrometro; h - Altura (cm); x - Medida de penetragao unitaria (cm).

O indice de cone médio das séries de amostras foi entdo utilizado para
calcular o valor de resisténcia a penetracao de acordo com a equacao 9:

RP = IC X 0,0980665 [9]
A constante 0,0980665 é apresentada por SA et al. (2007) como um
parametro razoavel de aproximacao entre o indice de cone e a resisténcia a
penetracao.

‘.-zjt

Figura 9 - Mini penetrdmetro dinamico de bancada

Avaliagées: Os conjuntos de pares de dados foram submetidos a dois
procedimentos de ajuste por regressao nao linear. O primeiro do tipo potencial [9] e
0 segundo ao modelo proposto por Busscher (1990) [10]:

RP =K x Uga O<R2<1 [9]

Onde:

k e a - constantes; Ug - indice de umidade do solo (variavel independente);
RP - resisténcia a penetracao do solo (variavel dependente); R2 - coeficiente de
determinacao.

IC = a x Ugbt x Ds° [10]

Onde:

IC = Indice de Cone (MPa); a, b, ¢ = parametros do modelo.

Os conjuntos de pares de dados foram submetidos a analises de estatistica
descritiva. Na sequéncia, os dados de resisténcia a penetracao, foram ajustados a
modelos de regressoes, considerando-se como variavel dependente a resisténcia a
penetracao (RP) e independentes, o de conteudo de agua (Ug) e a densidade do

R
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solo (Ds). Para o ajuste utilizou-se modelos nao lineares do tipo potencial. Para o
ajuste entre RP e Ug utilizou-se 0 modelo: RP =a X Ugb, onde RP é a resisténcia
a penetracao quantificada em MPa; Ug é o conteldo de agua, quantificado em kg
kg1, a e b sdo parametros do ajuste. Para o indice de cone utilizou-se o modelo
proposto por Busscher (1990), IC = a x Ugb x Ds¢, onde a variavel IC € o indice de
cone, variavel dependente, e a, b e ¢ sao as estimativas dos coeficientes da
regressao potencial mualtipla. Em todos os casos foram calculados também os
coeficientes de determinag¢ao dos modelos avaliados.

Para complementar a analise de regressao realizou-se uma avaliacao de
analise de trilha para estimativa de coeficientes que medem a relacao linear direta
de uma variavel sobre outra, no contexto de causa e efeito pelos desdobramentos
das correlacoes estudadas. Este procedimento permitiu quantificar e conhecer qual
a contribuicao das variaveis, conteldo de umidade e densidade do solo, para o
efeito total da variavel explicativa resisténcia a penetracao, quando estas foram
analisadas conjuntamente.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

A umidade e a densidade do solo sao os dois principais fatores de influéncia
na expressao da resisténcia a penetracao do solo. Os valores desses dois
parametros estao registrados na tabela 2.

Conteldo de agua Densidade do solo
Descritores textura textura
arenosa média arenosa média
média argilosa média argilosa
— kgkg'____ — kgdm3___
n 8 6 8 8
Média 0,11 0,17 1,64 1,54
D. Padrao 0,05 0,04 0,06 0,05
Minimo 0,06 0,13 1,57 1,48
Maximo 0,19 0,23 1,73 1,59
CV (%) 41,23 21,92 3,91 2,99
Classe variacao Média Média Baixa Baixa

Tabela 2 - Estatistica descritiva para conteldo de agua e densidade do solo em materiais de solo
com diferentes texturas
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Na tabela 2 verifica-se que, mesmo tendo-se aplicado as mesmas unidades
de tensao para formacao da curva de resisténcia, o conteido de agua no material
de solo de textura arenosa média variou de 0,06 kg kgl a 0,19 kg kg1, enquanto
no material de solo com textura média argilosa tal variacao ocorreu no intervalo de
0,13 a 0,23 kg kg1, condicoes determinadas pela influéncia da textura e da
porosidade na retencao de agua. A variacao dos dados no material de solo de
textura arenosa média foi o dobro daquela verificada no material de textura média
argilosa, muito embora tenham sido classificadas como de média variacao,
conforme os critérios definidos por Warrick e Nielsen (1980).

Quanto a densidade do solo verifica-se que os valores médios foram
semelhantes, tendo sido pouco maior no material de textura mais grosseira, o que
€ normal e esperado para solos minerais. Em ambos os casos a variacao dos dados
foi baixa, indicando a homogeneidade do conjunto amostral utilizado.

Na tabela 3 registra-se a estatistica descritiva para os valores de resisténcia
a penetracao nas condigcoes deste estudo.

Arenosa média Média argjlosa
Descritores
RP ELE RP MINI RP ELE RP MINI
____ MpPa____ MPa
N 8 8 6 6
Média 0,78a 1,68b 2,09c 4,54d
D. Padrao 0,36 0,27 0,90 1,12
Minimo 0,43 1,14 1,23 3,30
Maximo 1,31 2,03 3,41 6,34
CV (%) 46,26 16,00 43,12 24,76
Classe variacao Média Média Média Média

Tabela 3 - Estatistica descritiva para resisténcia do solo a penetracao, determinada com dois
equipamentos em materiais de solo com diferentes texturas.

Verifica-se que a resisténcia a penetracao, independentemente da classe
textural do material, apresentou diferenca estatistica significativa entre os
equipamentos utilizados para quantifica-la, tendo-se apresentado com valores
significativamente superiores as medidas realizadas com o0 mini penetrébmetro
dinamico de bancada.

Os aparelhos também diferem na magnitude da variacao das medidas, as
quais foram muito menores no mini penetrometro dindmico de bancada (Tabela 3),
muito embora, em ambos os casos tenham sido classificadas como de média
variacao segundo a proposicao de Warrick e Nielsen (1980).

A curva de resisténcia € considerada um parametro de grande utilidade nas
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avaliagcdbes da qualidade fisica do solo, pois possibilita identificar valores de
umidade e densidade do solo criticos para o desenvolvimento do sistema radicular
das plantas (IMHOOF et al., 2000). As curvas de resisténcia a penetracao (RP) em
relacao ao conteldo de agua no solo (Ug) nas duas condicdes estudadas estao
representadas na figura 4, e os modelos ajustados na tabela 4.
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(b)
Figura 10 - Relacao entre resisténcia a penetracao e contelido de agua quantificada em
penetrometro eletronico e mini penetrometro dindmico em dois matérias de solo: (a) material de
textura arenosa média e (b) material de textura média argilosa.

Analisando-se a figura 4, observa-se que, independente da textura do solo, a
resisténcia mecanica do solo a penetracao variou negativamente e de forma
potencial com conteudo de agua no material de solo. Os quatros modelos ajustados
para relacao RP versus Ug mostraram parametros com altos valores de coeficiente
de determinacao, apontando alta precisao nas inferéncias da RP para os dois
equipamentos utilizados.

Outra observacao refere-se a magnitude dos valores medidos (Figura 3), os
quais foram sempre superiores quando quantificados no mini penetrdmetro
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dinamico de bancada, embora com amplitudes diferentes, especialmente no
material de solo de textura mais grosseira, onde as diferencas foram bem mais
discriminadas e estatisticamente significativas. Nesta comparacdo a relacao
observada entre os valores médios registrados pelo mini penetrometro foi 2,17
vezes maior que no penetrometro eletronico no material de solo de textura arenosa
média, enquanto que no material de textura média argilosa, a razao encontrada foi
um pouco menor, de 2,13 vezes em favor do mini penetrometro. Esses valores sao
muito préximos, no que resultaram em uma relacdo média de aproximadamente
igual a 2,1 vezes, independente da textura do material de solo utilizado.

A resisténcia a penetracao € influenciada por uma série de fatores, cujos
efeitos foram amplamente estudados (TORMENA et al., 1998; IMHOFF et al.,
2000), sendo o mais utilizado aquele desenvolvido por Busscher (1990), o qual
propds um modelo nao linear relacionando o indice de cone (IC) com a densidade
do solo (Ds) e contelido de agua do solo.

Os resultados do ajuste do conjunto de dados ao modelo de Busscher
(1990) estao registrados na tabela 4. Observando-a pode-se verificar que 0s
resultados se revelaram altamente significativos (Teste F=0,05) e representativos
(R2), podendo ser utilizados com seguranca para interpolacoes e modelagem da
dependéncia entre a resisténcia a penetracao e conteldo de agua para as classes
texturais dos materiais de solo e aparelhos utilizados nesta avaliagao (BEUTLER et
al., 2004; KLEIN, LIBARDI, SILVA, 1998; 2007; LIMA et al., 2007; FREDDI et al.,
2008).

Equacgées de regressao Coeficiente de determinacao
Textura arenosa média
RPe = 0,058416 Ug1103050 x Dg-0.037926 R2=0,8957
RPw = 0,430465 Ug0:396495 x Dg0.896591 R2 =0,8969
Textura média argilosa
RPe = 0,052773 Ug1.838590 x Dg-0.753649 R2=0,7971

RPm = 0,187296 Ug1.143860 x Ds2,610910 R2 =0,9937

Tabela 4 - Equacgdes de regressao e coeficientes de determinacao dos modelos de resisténcia a
penetracao (RP) em fungdo do contelido de agua (Ug; kg kgl) e da densidade do solo (Ds; kg dm-3),
determinadas com penetrometro eletrénico e mini penetrometro dinamico em dois materiais de solo
com diferentes texturas

Todas as equacoes de regressao (tabela 4) obtidas no estudo, foram
significativas para o teste de F a 5% e apresentaram altos coeficientes de
determinacgao. Estes resultados confirmam o modelo de Busscher (1990) como
funcao representativa da relacao RP versus conteldo de agua e densidade do solo.

A correlacao simples permite apenas avaliar a magnitude e o sentido da
associacao entre duas variaveis, mas nao fornece as informacdes necessarias
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sobre os efeitos diretos e indiretos de um grupo de variaveis independentes em
relacao a uma variavel dependente. Neste sentido, uma ferramenta complementar
para os estudos de correlacao é a analise de trilha, cujos resultados possibilitam
verificar a magnitude dos efeitos diretos e indiretos de variaveis independentes
sobre uma variavel dependente.

Os resultados da aplicacao desta técnica no presente estudo estao
registrados na tabela 5 para as correlacbes dos modelos ajustados para o
penetrémetro eletrénico e tabela 6 para os modelos ajustados para o equipamento
mini penetrdbmetro dinamico de bancada.

Penetrometro eletronico

Variavel Ug Ds
Ug -0,9470 0,0004
Ds 0,1366 -0,0030

* Coeficiente de determinacao R2 = 0,8957

Mini penetrometro

Variavel Ug Ds
ug -0,9036 -0,0267
Ds 0,1304 0,1850

* Coeficiente de determinacao R2 = 0,8969

Tabela 5 - Desdobramento dos coeficientes de correlacao dos efeitos diretos do contelido de agua

(Ug; kg kg1) e da densidade do solo (Ds; kg dm=3), na diagonal em negrito, e dos efeitos indiretos, na

horizontal, sobre a resisténcia a penetracao RP determinadas com dois equipamentos em material
de solo com textura arenosa média.

Os resultados da analise de trilha na tabela 5 revelam que somente o
contelido de agua do solo teve efeito direto, com coeficiente de correlacao
negativo, sobre a resisténcia a penetracao no material de solo de textura arenosa
média nas quantificacoes dos dois equipamentos. Da mesma forma os efeitos
indiretos tanto do conteudo de agua quanto da densidade do solo foram de pouca
expressao.

Penetrometro eletronico

Variavel Ug Ds
ug -0,9060 0,0146
Ds 0,2554 -0,0518

* Coeficiente de determinacao R2=0,7971
Mini penetrdmetro
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Variavel Ug Ds

ug -0,9949 -0,0932

Ds 0,2926 0,3308

* Coeficiente de determinacao R2 = 0,9937

Tabela 6 - Desdobramento dos coeficientes de correlacao dos efeitos diretos do contetdo de
agua (Ug; kg kg1) e da densidade do solo (Ds; kg dm=3) na diagonal em negrito, e dos efeitos
indiretos, na horizontal, sobre a resisténcia a penetragdo RP determinadas com dois equipamentos
em material de solo com textura média argilosa

Quando se analisa os efeitos das varidveis na resisténcia do solo a
penetracao observa-se que, no material de solo de textura média argilosa, o
contelido de agua teve efeito direto muito expressivo, porém com relagao negativa,
sobre a resisténcia a penetracao, enquanto a densidade do solo teve efeito direto,
positivo, porém pouco expressivo, sobre a resisténcia a penetracao.

Considerando que somente a variavel conteddo de agua do solo teve efeito
direto e expressivo sobre a RP, optou-se por ajustar uma equacgao potencial do tipo:
RP = a x Ugb, onde RP é a variavel dependente, resisténcia a penetracao, Ug é a
variavel independente, contelido de agua no solo, sendo a e b coeficientes da
funcao (tabela 7).

Aparelho Equacgao R2

Textura arenosa média
Eletrénico RP = 0,056879Ug1.11124 0,8959
Mini penetrometro RP = 0,653693Ug0.408411 0,8654
Textura média argilosa
Eletrénico RP = 0,077012Ug1.80894 0,8550

Mini penetrometro RP = 0,693731Ug1.04113 0,8930

Tabela 7 - Equacoes ajustadas para relacao entre resisténcia a penetracao (MPa) e contelido de
agua (kg kg'1) em materiais de solo com diferentes texturas.

Aplicando-se o teste t de Student para avaliar a diferenca entre os
coeficientes das regressoes (b1 - b2) das equacoes ajustadas da variavel contetudo
de umidade do material de solo de textura arenosa média, verifica-se que a
mesma foi significativa (t = 4,41*) a 5% revelando que o coeficiente (bmwm) = -
0,408411) foi estatisticamente superior ao coeficiente (bery = -0,408411) do
ajuste para o penetrometro eletronico, indicando que os valores medidos pelo mini
penetrometro sao realmente superiores aqueles determinados com o penetrémetro
eletrénico (Figura 4).
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No entanto a aplicacdo do mesmo critério para a comparacao dos
coeficientes de ajuste das medidas realizadas no material de solo de textura média
argilosa indicou que os coeficientes de ajuste (bmm = -1,04113) e (bEr) = -
1,808940) nao foram estatisticamente diferentes (t = 2,31ns), resultado que
tornam as medidas dos equipamentos estatisticamente iguais para o solo de
textura mais fina.

4- CONCLUSOES

Os valores da resisténcia a penetracao quantificados pelo mini
penetrometro dindmico de bancada em material de solo com textura arenosa
média foram mais elevados, com menor variagcao e estatisticamente diferentes
daqueles determinados com o penetrometro eletronico.

Os valores da resisténcia a penetracdao quantificados pelo mini
penetrometro dindmico de bancada em material de solo com textura média
argilosa foram mais elevados, com menor variacao e estatisticamente iguais
aqueles determinados com o penetrometro eletronico.

Os ajustes das medidas obtidas com o mini penetrobmetro dinamico de
bancada foram altamente significativos e correlacionados com o contetudo de agua,
enquanto a densidade do solo teve efeito direto, positivo, porém pouco expressivo,
sobre a resisténcia a penetracao.
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ABSTRACT: The resistance of the soil to penetration indicates the difficulty that it
offers to the growth of the roots of the plants. It is an attribute that reveals the
degree of soil compaction, being fundamental to evaluate its quality. The purpose of
this work was to evaluate the performance of a mini dynamic penetrometer on
determining soil resistance to penetration. Two sites were selected for the collection
of soil materials, one with sandy and the other clayey texture. In laboratory, the
saturated samples were submitted to tensions of 1, 2, 4, 6, 10, 101, 304, 507 and
1,520 kPa, in order to determine their water content and their corresponding
resistance to penetration using two types of equipment: 1. An Electronic
Penetrometer model MA-933 ® mark Marconi and 2. A Mini-Dynamic Penetrometer.
After this procedure, the two sets of data pairs were plotted on a graph of
resistance to penetration versus gravimetric moisture and regression equations
were fitted, choosing the models that presented the highest coefficient of
determination. The results showed that the penetration resistance values quantified
by the mini-dynamic penetrometer, regarding the soil material with medium sandy
texture, were higher, with lower variation and statistically different from those
determined with the electronic penetrometer. They also showed that the
penetration resistance values quantified for the soil material with clayey texture
were higher, with less variation and statistically equal. Finally, the adjustments of
the measurements obtained with the mini-dynamic penetrometer were highly
significant and correlated with water content (factor of significant importance) and
soil density.

KEYWORDS: Compaction, regression equation, soil material.

145



CAPITULO XIII

BIOMASSA MICROBIANA EM SOLOS DO CERRADO SOB
DIFERENTES USOS PELO METODO DE IRRADIAGAO-
EXTRACAO

Verodnica Alves Vieira

Maria Victoria Ferreira Ribeiro
Liliane Mendes Goncalves
Vinicius Santana Mota

Marco Aurélio Pessoa de Souza

146



BIOMASSA MICROBIANA EM SOLOS DO CERRADO SOB DIFERENTES USOS PELO
METODO DE IRRADIAGAO-EXTRAGAO.

Verdnica Alves Vieira

Estudante do Curso de Zootecnia; Escola de Ciéncias Agrarias e Biologicas;
Pontificia Universidade Catédlica de Goias, Goiania, GO.

Maria Victoria Ferreira Ribeiro

Estudante do Curso de Zootecnia; Escola de Ciéncias Agrarias e Biologicas;
Pontificia Universidade Catélica de Goias, Goiania, GO.

Liliane Mendes Gongalves

Técnica em quimica; Laboratério de Solos e Forragens; Escola de Ciéncias Agrarias
e Bioldgicas; Pontificia Universidade Catélica de Goias; Goiania GO.

Vinicius Santana Mota

Estudante do Curso de Zootecnia; Escola de Ciéncias Agrarias e Biologicas;
Pontificia Universidade Catédlica de Goias, Goiania, GO.

Marco Aurélio Pessoa de Souza

Professor Assistente |; Escola de Ciéncias Agrarias e Biolégicas; Pontificia
Universidade Catélica de Goias; Goiania GO.

RESUMO: Este estudo foi realizado em uma area experimental da Pontificia
Universidade Catélica de Goias (PUC Goias), em dois tipos de solo. Um solo foi
caracterizado como Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) e outro Gleissolo Melanico
(GM). O LVvd foi utilizado como pastejo (Brachiaria), sendo uma area muito
degradada e a outra o pasto reformado e ja com altura de pastejo; na mesma
classe de solo, um cultivo com banana irrigada (solo exposto), e mata tipo Cerradao
remanescente. No GM, preservada como Vereda. O objetivo foi avaliar a Biomassa
Microbiana do Solo (BMS), através do método Irradiacao-Extracao, que usa forno de
microondas em substituicao ao cloroférmio do método Fumigacao-Extracao. As
amostras foram coletadas na profundidade 0-10 e 10-20 cm, no fim da estacao
\chuvosa. Os resultados obtidos confirmaram a sensibilidade do método utilizado
para identificar alteracbes no solo de acordo com 0 manejo e uso. Pastejo
degradado e Vereda apresentaram resultados elevados de BMS, e isso pode estar
associado com a faixa ideal para desenvolvimento de fungos e elevado teor de
matéria organica, respectivamente.

PALAVRAS CHAVE: carbono microbiano; Cerrado; qualidade do solo

1- INTRODUCAOQ

Os parametros de qualidade de um solo sao avaliados dentro de um sistema
complexo da interacao do solo - planta - atmosfera. Sistemas sustentaveis partem
do principio de resultados de qualidade de solo, que levam em consideracao a
guimica, fisica e biologia dos solos, estes Ultimos por meio da microbiota do solo.

Em tese, solos conservados possuem bom parametro de qualidade, o que o

147



torna sustentavel sob o ponto de vista agricola. Uma das principais causas da
degradacao do solo é a sua ocupacao de forma indevida, tendo como uma das
consequéncias a significativa reducao da matéria organica, seguido de alteracoes
nos parametros de qualidade (Jakelaitis et al., 2008), resultando em diminuicao na
fertilidade e disponibilidade de nutrientes.

Os parametros biolégicos ainda nao sao amplamente utilizados para
diagnoéstico agronémico, entretanto, os indicios dos efeitos dos sistemas na
microbiota é grande, devido sua sensibilidade. Para tal, usa-se de analises como a
BMS (Biomassa Microbiana do Solo) para se mensurar os impactos dos sistemas
na microbiota (Muniz et al., 2010).

A BMS é um parametro ainda muito utilizado para se ter inferéncias da
massa microbiana viva total, que tem por premissa a exposicao da concentracao
dos conteldos celulares para posterior analise. Ao que se sabe, existem muitos
métodos para determinagao da BMS, e em todos existem vantagens e
desvantagens.

O método da Irradiacao-Extracao destaca-se pelo uso do forno de
microondas como uma alternativa para a substituicao do cloroférmio na eliminacao
dos microrganismos do solo. O objetivo deste estudo foi estimar o Carbono da BMS
pelo método da irradiacao-extracao, em diferentes sistemas agricolas em latossolo
e gleissolo, no Bioma Cerrado.

2- MATERIAL E METODOS

Descri¢do da Area de Estudo

0 estudo foi realizado em area experimental localizada na Escola de Agrarias
e Biolégicas, no Campus (ll) da Pontificia Universidade Catdlica de Goias. Foram
coletadas amostras de Latossolo Vermelho Distréfico e Gleissolo Melanico, nas
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, em cinco areas distintas: pasto degradado,
pasto nao degradado, Vereda, Mata Preservada (Cerradao) e producao de banana.
Em todas as condicdes de pastejo ocorre transito de animais como caprinos e
bovinos.

No pasto degradado nao foi observado principios de erosao, entretanto o
solo apresentou pontos de encrostamento devido selamento de poros ocasionado
pela agua da chuva e pisoteio dos animais.

Na area de pastejo sem degradacao, observa um pasto fechado, sem solo a
mostra, com baixa ocupacao animal. A area preservada € composta por arvores
altas, tipicas da fitofisionomia do Cerradao, e nao forma uma liteira muito espessa.

A area de producao de banana € irrigada, nao possui protecao no solo de
material vegetal. E observado o principio de erosao laminar. Por fim, a Vereda nao
possui qualquer tipo de intervencao, apresenta soerguimento do lencol freatico
durante o periodo de chuvas e rebaixado quando o periodo é de seca. Entretanto se
mantém umido pela alta carga de matéria organica.
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Amostragem, Armazenamento e Preparo das amostras

A coleta de solo foi realizada aleatoriamente definindo-se dez pontos de
amostragem de cada area, sendo coletada cinco subamostras para compor uma
amostra composta, com trés repeticoes.

As amostras de solo foram homogeneizadas, seguido de refinamento da
granulometria por meio de peneira com malha 2 mm, retiradas residuos de plantas
e raizes e acondicionadas em saco plastico, sendo armazenadas em geladeira
(5°C) até o momento dos ensaios.

O teor de umidade das amostras de solo foi corrigido a 80% da capacidade
de retengao de agua, determinando-se a umidade do solo pelo método
gravimétrico, secando-se as amostras em estufa a 105°C por 48h

Determinacao de BMS

A estimativa da BMS foi feita por meio da Irradiacdo-Extracao (Ferreira et al.
1999), como método proposto em adaptacao da Fumigacao- Extracao (Vance et al.,
1987), com repeticoes analiticas. O método da Irradiacao-Extracao tem como
premissa a substituicao completa da fumigacao com cloroférmio, pela irradiacao
por meio de um forno de microondas, consumo da biomassa por dicromatometria,
seguido de titulometria.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a um teste de comparacao de contraste entre
médias com desvio padrao.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as condicbes apresentaram teores similares de biomassa microbiana
do solo nas profundidades estudadas (Fig.1). De acordo com Moreira & Siqueira
(2006), a microbiota esta presente até cerca de 20 cm de profundidade.
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Fig. 1. Resposta do Carbono da Biomassa Microbiana em duas profundidades para diferentes tipos
de manejo em ambiente tropical

Na vereda os resultados elevados sao apontados devido uma maior
quantidade de matéria organica (Fig. 1), que proporciona um aumento da
disponibilidade de nutrientes para o solo, além disso, a menor variacao térmica e
maior disponibilidade de agua favorece um aumento nos teores de BMS (Vargas &
Scholles, 2000).

O pasto (Fig. 1) que se encontra em bom estado agropecuario, acredita-se
gue os baixos teores de BMS estao associados a problemas com contaminacao,
uma vez que esta situado em uma vertente do relevo. Neste solo foram observados
altos teores de matéria organica com tempo maior que 10 anos de uso. Lopes et al.
(2012), observaram que em solos com mais de 10 anos de aplicacdo de matéria
organica a BMS diminuiu drasticamente, isso demonstra uma diminuicao da
diversidade microbiana.

A area de bananal apresenta um nivel de C-BMS muito préximo ao da
pastagem. Glaeser et al. (2010) apresentam que em areas de producao de banana,
0 parametro de biomassa € similar. Na profundidade abaixo de 10 cm, no bananal
ocorre um incremento de biomassa, a hipotese € devido a instalagao do cultivo em
uma area mais baixa e de pequena acumulacao de material, que é trazido que
areas mais altas, com alta producao animal.

Os resultados de BMS mais elevados em pastagem degradada apontam
para uma especializacao de grupos de microrganismos aptos a sobreviverem em
ambientes hostis. Em termos de caracteristicas fisico-quimicas, as pastagens
degradadas sao caracterizadas por uma alta acidez dos solos (Lima et al., 2011).

A medida que a fracdo microbiana aumenta, as ciclagens de nutrientes séo
mais intensas, e consequentemente, em termos de qualidade, se torna um solo
melhor (Matsuoka et al., 2003).

Os parametros microbiolégicos sofrem mudancas em funcao dos atributos
guimicos (Balota et al., 2004), dentre eles o pH (Franchini et al., 2007). Os baixos
teores dentro da mata preservada, aponta para alguma influéncia de antropizacao.

Ainda na Fig. 1, a pastagem e a area preservada apresentam 0s menores
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resultados. A provvel explicacao é o fato do relevo propiciar deposicao de residuos
organicos no solo, como o esterco bovino, bem como residuos indesejaveis. O fato
de ser antropizada, diminui as expectativas de maiores teores de BMS na mata, e
na pastagem os anos de uso diminuiram em qualidade o solo. Costa et al. (2009)
corroboram que a substituicao de ambientes naturais por culturas introduzidas
causa alteracao tanto na qualidade quanto na qualidade do C do solo.

Ja na pastagem degradada, mesmo apresentando-se em situacao
indesejavel de uso, o regime de crescimento fasciculado das raizes das gramineas,
colabora para uma melhora da permanéncia da microbiota, uma vez que seus
exsudos servem de sinalizadores para a constancia da populacao (Souza et. al.,
2010), estimulando a Biomassa Microbiana quanto ao seu crescimento
populacional e sua atividade. Ja na zona de mata antropizada, apesar das raizes
nao terem esse comportamento, por ser um ambiente formado em sua maioria por
vegetacao de médio e grande porte, a liteira presente sobre o solo, contribui para
que um microclima propicie altas taxas de carbono da biomassa microbiana.
Entretanto, a dindmica € menos intensa do que em pastagens, onde 0s ciclos
demonstraram, quantitativamente, serem mais intensos.

5- CONCLUSOES

Pastos degradados podem apresentar resultados melhores de BMS devido a
dinamica de suas raizes e faixa de pH que favorece grupos especificos.

Em veredas, os elevados teores de BMS podem ter relacao direta com o teor
de matéria organica.

Areas preservadas podem ter sua qualidade ambiental diminuida em funcao
de deposicao de materiais indesejaveis, quando localizada em areas a jusante dos
relevos.
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RESUMO: O algodoeiro Gossypium hirsutum L. € uma das espécies mais cultivadas
no Cerrado baiano. Os solos deste bioma apresentam deficiéncia de bases, matéria
organica e elementos essenciais como P e S. Para essa cultura, o S participa de
indmeros compostos metabdlicos, defesa vegetal, aumenta o peso das sementes e
o indice micronaire. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das diferentes
dosagens e formas de aplicacao do enxofre elementar na produtividade e
gualidade da fibra do algodoeiro no Oeste da Bahia. O experimento constituiu de
um fatorial 5 X 2, em delineamento em bloco ao acaso, sendo cinco dosagens
(0,00; 22,00; 44,00; 66,00 e 88,00 kg ha-1 de enxofre elementar) e duas formas
de aplicacao (lanco e linha) com trés repeticdes. O local do ensaio foi a fazenda
Warpol localizada em Roda Velha, Sao Desidério - BA na safra 2012/2013. Foram
analisadas as variaveis de producao, peso médio de capulho, percentagem de
pluma e produtividade, além das variaveis tecnolégicas da fibra, comprimento,
indice de consisténcia de fiacao, indice de fibra curta, maturacdo, micronaire,
resisténcia, alongamento e uniformidade. Os fatores doses e forma de aplicacao
nao apresentaram significancia para todas as variaveis analisadas. Contudo, houve
interacao significativa da forma de aplicacao dentro da dosagem 88,00 kg ha-1
para a variavel percentagem de pluma e da dosagem dentro da forma de aplicacao
a lanco quando da regressao de grau 2 para a variavel indice de consisténcia de
fiacao.

PALAVRAS-CHAVE: Gossypium hirsutum, produtividade, fibra.
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1. INTRODUCAO

0 algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L. latifolium Hutch.) pertence a
familia Malvaceae e originou-se do México e da América Central (CARVALHO et al.,
2000). Produz uma das mais importantes fibras téxteis do mundo, oferecendo
produtos de utilidade e com grande relevancia na economia brasileira e mundial
(COSTA et al., 2005). A industria téxtil esta cada vez mais exigente quanto as
caracteristicas tecnolégicas da fibra para a obtencao de um fio coerente com as
exigéncias do mercado. Assim, as caracteristicas fisicas da fibra condicionam o
processo geral de fiacao e cada uma delas tem a sua influéncia, em maior ou
menor grau (LUZ et al., 2007).

Na Bahia, a regiao oeste se destaca com 95% da producao do Estado e é
referéncia mundial em produtividade com 108 e 114 arrobas em pluma para
sequeiro e irrigado (AIBA, 2014). Dados esses, que coloca o estado na segunda
colocacao em producao e produtividade e primeiro em qualidade de fibra. Fatores
como clima, relevo, atributos naturais da regiao, elevado padrao tecnologico
utilizado na producao e no beneficiamento e a organizacao do setor produtivo
através da Associacao Baiana dos Produtores de Algodao (ABAPA) contribuiram
para o desenvolvimento da cotonicultura no cerrado da Bahia.

0 algodoeiro herbaceo (G. hirsutum) é exigente quanto a qualidade do solo,
desenvolvendo seu maximo potencial produtivo em solos férteis, ricos em matéria
organica, profundos, bem estruturados, permeaveis e bem drenados (FERREIRA e
CARVALHO, 2011).

A substituicao de fontes de fosforo e nitrogénio contendo (S) na forma de
sulfato por outras mais concentradas trouxe por consequéncia a deficiéncia desse
elemento nos solos cultivados (HOROWITZ e MEURER, 2005). O enxofre (S) € um
elemento pouco mével e o algodoeiro necessita de um suprimento continuo desse
nutriente para seu pleno desenvolvimento. Por participar de importantes
caracteristicas produtivas e tecnoldgicas da fibra, fica condicionada a importancia
da pesquisa sobre as melhores formas e doses de aplicacao que maximize a
eficiéncia no uso desse nutriente para a cultura.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito das diferentes
dosagens e formas de aplicacao do enxofre elementar na qualidade da fibra do
algodoeiro no Oeste da Bahia.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacao do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢ao de campo, utilizando a cultivar DP
555 BGRR cultivado na Fazenda Warpol - Roda Velha, municipio de Sao Desidério -

BA nas coordenadas (45°57'33”S e 12°38’16" W) e 820 m de altitude, figura 1A e
1B, durante os meses de dezembro de 2012 a maio de 2013.
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3.2 Clima e solos

Conforme a classificagao de Thornthwaite e Mather (1955), o clima
predominante no local é do tipo C2w A", Umido a subUmido, com pequeno
excedente hidrico e chuvas concentradas na primavera e verao. Apresenta
temperatura média anual de 24°C, precipitacao média anual em torno de
1.500mm, umidade relativa do ar variando entre 20 e 80% (AIBA, 2014). O solo
local é classificado como LATOSSOLO VERMELHO- AMARELO Distréfico e textura
arenosa, segundo EMBRAPA (2009).

3.3 Obtencao do enxofre elementar

O enxofre elementar, figura 2, foi obtido em forma de doacao pela empresa
Galvani Fertilizantes a UNEB e sua caracterizacao fisica € p6 seco com 99% de
pureza.

3.4 Caracterizagao da cultivar

A cultivar utilizada foi a Delta Pine 555 BGRR caracterizada como de ciclo
médio a longo, com excelente sanidade as doencas foliares, boa produtividade e
fibra de alta qualidade apresentando as seguintes caracteristicas: elongacao =
7,8%; micronaire = 3,9; percentagem de fibra curta= 8,6%; resisténcia = 27,2gf/tex
e uniformidade =82,4 % (PEREIRA, A. 2011).

3.5 Implantag¢ao do experimento

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados com
trés repeticoes, sendo um fatorial 5 X 2, ou seja, 5 dosagens de enxofre elementar
(padrao utilizada pela propriedade acrescida de: 0,00; 22,00; 44,00; 66,00 e
88,00 kg ha-1) e duas formas de aplicacao (uma a lanco e outra na linha de
plantio, ambas sobre o solo), totalizando 10 tratamentos e 30 parcelas
experimentais. Cada unidade experimental foi constituida por 7 linhas com
espacamento de 0,76 m entre linhas por 7m de comprimento que totalizou 37,24
m2 por parcela, sendo que a parcela util foi constituida por 3 linhas centrais com 5
metros de comprimento, totalizando 11,4 m2. A area total do experimento foi de
1.117,2 m2, realizado (18/12/2012) 05 dias apds a emergéncia das plantas.

A semeadura havia sido realizada dia 08/12/2012 sob o sistema de plantio
convencional sendo a variedade Delta Pine com estande final de 7,1 plantas/
metro linear. Foi aplicado em pré-plantio, 800 kg do produto comercial F160 que
tem a seguinte composicao: P=16%, Ca=16%, B=0,08%, Cu=0,05%, Mn=0,2% e
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S=10%. Em cobertura foi aplicado 200 kg de KCI (58%), 320 kg de NH4 (45%), 0,5
L de Zn e 2,0 L de Mn ha-1. Todas as unidades experimentais receberam
previamente a aplicacao dos tratamentos, 80 kg ha-1 de S na forma de sulfato.

3.6 Conducao do experimento
As condicoes quimicas e fisicas do solo estao dispostas na Tabela 1, no

entanto, o preparo do solo, a calagem, a adubacao (para os elementos P e S) e 0o
plantio ja haviam sido efetuados pela propriedade.

Ca Mg Al H+Al CTC S.Base M. O. Argila Silte Areia

' 3
cmolc/dm %

2.00 0.60 0,00 1.70 4,38 61.15 1.40 15,10 1.90  83.00

p K S Zn B Cu Fe Mn pH
mg/dm’ _ HO
4980 2960 6.10 1.80 D21 091 57.50 1.60 6.10

Tabela 1. Resultados das analises quimicas e fisica do solo na profundidade (O - 20 cm).

Os tratos culturais seguiram o manejo adotado na propriedade (capinas
manuais e coberturas), além das aplicacoes de herbicida, fungicida, inseticida,
reguladores de crescimento e desfolhante. Ao final do ciclo, 160 dias apds o
plantio, fez-se a colheita de 45 capulhos em cada parcela Util, sendo 15 capulhos
em cada terco (inferior, médio e superior), em seguida, foram enviados ao
laboratério de beneficiamento da Fundacao BA para pesagem e beneficiamento.

Apbs a pesagem dos capulhos, usada para determinar o peso médio dos
capulhos (relacao da massa total em gramas dividido pelo n° de capulhos),
realizou-se o beneficiamento (separacao do caroco e pluma) em descarocador de
serra, Figura 3, no Laboratério da Fundacao BA, em seguida, efetuou-se as
pesagens da pluma e o calculo de sua percentagem (relacao entre o peso da pluma
e 0 peso total da amostra caroco + pluma) conforme metodologia descrita por
(HOOGERHEIDE et al., 2007). A produtividade foi calculada a partir do peso total
(massa em kg) dos capulhos colhidos na area Util de cada tratamento e seus
valores foram convertidos para um hectare. As principais caracteristicas
tecnologicas das fibras: SCI - indice de consisténcia de fiagcao (valor estimado da
resisténcia do fio em meadas na unidade de libras forga), MIC - micronaire
(associacao entre finura e maturagao), MAT - maturacéao (relacao da espessura das
camadas celuldsicas da parede secundaria com o diametro externo da fibra), UHM -
comprimento (comprimento da fibra em mm), UNF - indice de uniformidade (relacao
entre o comprimento médio e o comprimento médio da metade das fibras mais
longas em %), SFI - indice de fibra curta (conteddo de fibras menores que 12,7mm
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em %), STR - resisténcia (forca em gramas requerida para romper um feixe de fibras
de um tex em gf/tex) e ELG - elongacao (quanto o material cede no sentido
longitudinal até o momento da rotura em %) foram identificadas no laboratério da
ABAPA utilizando o aparelho HVI (High Volume Instruments).

3.7 Andlise estatistica

Os dados de caracteristicas de producao e tecnolégicas foram tabulados no
Microsoft Excel e submetidos a analise de variancia usando o programa SISVAR
(FERREIRA, 2010). Quando pertinente, as médias foram calculadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade para o fator forma de aplicacao. Para o fator dosagem
foi utilizada a analise de regressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Agoes de fatores climaticos e biéticos

Choveu apenas 1.095 mm no periodo chuvoso, enquanto a média regional
de acordo com a (AIBA, 2014) é acima de 1500 mm. Essa ma distribuicao
pluviométrica, durante os meses de dezembro de 2012 a maio de 2013, vide
anexos A a F, periodo coincidente com o ciclo da cultura, pode ter influenciado de
forma negativa nas caracteristicas de producao. Houve apenas 632 mm durante o
cultivo, Grafico 1 e teve dois longos periodos de estiagem nos meses de dezembro
(fase vegetativa), que necessita em média 1 mm/dia e fevereiro - marco (fase de
floracao, enchimento das macas e inicio da maturacao) que necessita em média de
4 a 8 mm/dia.
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Grifico 1. Relatorio de Chuva - Faz. Warpol - Safra 12/13. Fonte: RORIZ, 2013.
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Além do fator climatico, fatores bidticos do tipo alta pressao da Helicoverpa
armigera, Bemisia tabaci, Antonomus grandis e Ramularia areola observado e
relatado por (RORIZ, 2013) também podem ter contribuido de forma negativa para
com as caracteristicas de producao.

Nota-se por meio da (Tabela 2), que nao houve significancia ao nivel de 5 %
de probabilidade de erro pelo teste F para as variaveis: comprimento (Tabela 3),
resisténcia (Tabela 5) e micronaire (Tabela 6) quando analisada a forma de
aplicacao, dosagem e interacao (forma x dosagem) do enxofre elementar na cultura
do algodoeiro.

Fontes de variacio  SCI MIC MAT UHM  UNF SFI STR ELG

Forma de aplicacdo 0.6812 0.7516 0.3869 0.5667 0.0769 0.1927 0,6870 0.2718

Doses 03939 0.2248 02610 0.7177 0.3350 0.8456 0.5069 0.0945
Forma X Doses 0,3571 02371 0.4308 0,6960 0.7401 0,6091 0,6747 0,5390
Bloco 0,0047 0,693 0.5534 0,0338 0,0005 0,0134 0,0383 0.8716
ovw T 604 536 073 333 109 507 596 460

WValores menores que 0,05 indicam significincia a 5 % pelo teste £
Tabela 2. Resumo da analise de variancia com os valores de probabilidade de significancia (p), das
caracteristicas de qualidade de fibra do algodao

Resultado semelhante foi observado por Santos F. et al., (2008) que em
condicoes similares de fertilidade avaliou o efeito de diferentes dosagens de
adubacao com N e S para as mesmas variaveis em solo arenoso no Cerrado
baiano.

Embora nao tenha apresentado significancia para as variaveis tecnolégicas
da fibra quando submetido a diferentes dosagens e formas de aplicacao, os valores
médios apresentaram uma fibra com caracteristicas que atendem as exigéncias da
inddstria conforme a classificacao de Sestren e Lima (2011).

A variavel comprimento apresentou 29,97 mm o que é considerada média
por Santana et al., (1999) e que também atende as exigéncias da industria téxtil
que exige 30 mm pois foi beneficiado com descarocador de serras que segundo
Costa et al., (2005) pode reduzir de 1 a 1,5 mm o tamanho da fibra.

No entanto, a variavel uniformidade apresentou resultados maiores que 0s
padroes de classificacao de acordo com Sestren e Lima (2011) e com as
caracteristicas descritas para a variedade (PEREIRA, 2011), enquanto o indice
micronaire foi considerado como de finura média.

Do ponto de vista fisioldégico, Stuart (1986) apud Rosolem (2011) propoe
que o comprimento da fibra é determinado nos primeiros 25 dias apds antese, com
isso, qualquer condicao adversa nesse periodo pode interferir negativamente. Ja o
micronaire € definido do final da fase de elongacao ao inicio de deposicao da
parede secundaria que vai dos 25 a 45 dias apds antese.

s
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A temperatura afeta o micronaire e o comprimento da fibra, sendo 21 a
26°C considerado como 6timo, entretanto, valores noturnos abaixo de 17,5°C
podem levar a um indice muito baixo de micronaire, menor deposicao de celulose e
taxa de crescimento. (ROSOLEM, 2011). Valores noturnos abaixo de 22°C reduz a
taxa de sintese de celulose principalmente pela interferéncia nas enzimas
envolvidas no metabolismo da sacarose.

De acordo com Santana et al., (1999), valores de comprimento de fibra
entre 28 e 32 mm sao considerados como de fibra média.

Forma de Doses (kg/ha) i
5 = = Meédia

Aplicagdo 00 52 44 66 88

Lanco 30.97 2971 30,04 29.86 29,81 30.08

Linha 29.90 29.82 29,48 30.35 29,79 29.87

Media 30,44 20.97 29,76 30.10 29.80

CV % 3.33

DMS 1.71%* (.77%%

* Significancia da forma de aplicacio dentro das dosagens: ** Significancia da forma de aplicacdo denfro
da dose para as médias.

Tabela 3. Comprimento da fibra do algodao, quando submetido a diferentes dosagens (00; 22; 44;
66 e 88 kg ha -1) e formas de aplicacao (lanco e linha) de S elementar.

De acordo com a IN n° 63 do MAPA (2002), valores de uniformidade acima
de 85 % sao considerados muito alto.

Forma de Doses (kg/ha) -
‘oA e Meédia
Aplicagio 00 22 44 66 88

Lanco 86.13 85.40 85,23 84.60 85,67 85.41
Linha 86.13 86.57 86.27 85.47 85.80 86.05
Meédia 86.13 85.98 85,75 85.03 85.73

CV % 1.09

DMS 1.60%* 0, 72%%

* Significancia da forma de aplicacio dentro das dosagens: ** Significancia da forma de aplicacdo dentro
da dose para as medias.

Tabela 4. indice de uniformidade da fibra do algodao, quando submetido a diferentes dosagens (00;
22; 44; 66 e 88 kg ha -1) e formas de aplicacao (lanco e linha) de S elementar

Para a classificagcdo da USTER (1999) e Santana et al., (1999), o conteldo
de fibras curtas entre 6 e 9 % é considerado como baixo.
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Forma de Doses (Kg/ha)

. & Média
aplica¢do 00 22 44 66 88
Lango 33.00 32.13 30,83 31.73 33.83 32.31
Linha 32.53 32.53 31.10 32.40 31.53 32.02
Média 32,77 32,33 30.97 32.07 32,68
CV% 5.96
DMS 3,29* 1 47**

* Significancia da forma de aplicacdo denfro das dosagens: ** Significancia da forma de aplicacado dentro
da dose para as meédias.
Tabela 5. Resisténcia da fibra do algodao, quando submetido a diferentes dosagens (00; 22; 44; 66
e 88 kg ha -1) e formas de aplicacao (lanco e linha) de S elementar

De acordo com a IN n°® 63 do MAPA (2002) e Santana et al., (1999), valores
percentual de elongamento a rotura acima de 7,6 % é considerado como muito
alto.

Forma de Doses (Kg/ha) iy
g g o Meédia
Aplicagdo 00 22 44 66 88

Lancgo 4,66 4.66 4.84 4.88 4.76 4,76
Linha 4,71 4.64 4.92 4.53 5,13 4,79
Meédia 4,68 4.65 4,88 4,71 4,94

CV % 5.36

DMS 0.44% 0,20%*

* Significancia da forma de aplicacdo dentro das dosagens; ** Significancia da forma de aplicacao denfro
da dose para as médias.

Tabela 6. indice micronaire da fibra do algoddo, quando submetido a diferentes dosagens (00; 22;
44; 66 e 88 kg ha -1) e formas de aplicacao (lanco e linha) de S elementar.

De acordo com a classificacao da USTER (1999), as fibras com valores entre
0,70 e 0,85 sao consideradas imaturas, ja a classificacao de Santana (1999)
considera os valores entre 0,77 e 0,85 como maduras.
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Forma de Doses (Kg/ha)

5 Meédia
Aplicagao 00 22 44 66 88
Lancgo 0.8433 0.8400 0.8500 0.8500 0.8433 0.8453
Linha 0.8433 0.8400 0.8466 0.8400 0.8466 0.8433
Meédia 0.8433 0.8400 0.8483 0.8450 0.8450
CV % 0,73
DMS 0.0106%* 0.0047**
* Significancia da forma de aplicacdo dentro das dosagens; ** Significancia da forma de aplicacdo dentro

da dose para as médias.
Tabela 7. indice de maturacao da fibra do algod&o, quando submetido a diferentes dosagens (00;
22; 44; 66 e 88 kg ha -1) e formas de aplicacao (lanco e linha) de S elementar

Valores de SCI acima de 140 sao considerados como de boa qualidade pela
indUstria téxtil.

5. CONCLUSAO

Para as condicbes estudadas, o enxofre elementar nao influenciou de forma
significativa nas caracteristicas produtivas e tecnoldgicas da fibra quando aplicado
em diferentes dosagens e formas de aplicacao na cultura do algodoeiro, porém em
termos dos padroes exigidos pela indUlstria téxtil, todas as caracteristicas avaliadas
apresentaram valores satisfatorios as exigéncias do mercado.
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ABSTRACT: The cotton Gossypium hirsutum L. is one of the most cultivated species
in Bahia Cerrado. The soils of this biome have deficiency of bases, organic matter
and essential elements such as P and S. For this culture, the S participates in many
metabolic compounds, plant defense, increases seed weight and micronaire index.
The objective of this study was to evaluate the effect of different dosages and
application of elemental sulfur on yield and fiber quality of cotton in Western Bahia.
The experiment consisted of a 5 x 2 factorial in randomized block design, with five
doses (0,00; 22,00; 44,00; 66,00 and 88,00 kg ha-1 of elemental sulfur) and two
application forms (haul and line) with three replications. The trial site was Warpol
farm located on Roda Velha, Sao Desidério - BA in the 2012/2013 harvest.
Production variables, average boll weight, lint percentage and yield were analyzed,
in addition to technological variables, length, consistency index wiring, short fiber
content, maturity, micronaire, strength, elongation and uniformity. The dose and
method of application factors were not significant for all variables. However,
significant interaction of the application form within the dosage 88.00 kg ha-1 for
the percentage variable plume and dose within the form of broadcast application
when the regression grade 2 for variable consistency index wiring.

KEY-WORDS: Gossypium hirsutum, productivity, fiber
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RESUMO: Em funcao do elevado teor de matéria organica, os Organossolos
possuem caracteristicas distintas das demais classes de solos e exigem
metodologias especificas. Neste trabalho sao avaliadas metodologias de
caracterizacao de Organossolos em ambiente altomontano no Parque Nacional do
ltatiaia (PNI), segundo o SiBCS. Foram identificados dois perfis, o RJ-01, em
situacao de fundo de vale fechado, condigcdes hidromorficas, com elevacao de
2100 m, que foi classificado como Organossolo Haplico Hémico tipico; e o RJ-02,
no terco inferior de encosta, com boa drenagem, a 2400 m e foi classificado como
Organossolo Folico Saprico cambissoélico. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
Escala de Decomposicao de Von Post, Indice de Pirofosfato de Sédio (IP), Teor de
Fibras Esfregadas (FE), Densidade da Matéria Organica, Residuo Minimo, Material e
Mineral e Matéria Organica do Solo por gravimetria. Além destas, a densidade do
solo e a umidade gravimétrica. Os atributos fisicos foram condicionados pelos altos
teores de matéria organica. A relacao existente entre FE e o IP foi consistente com
a Escala de Von Post e as propriedades morfolégicas variaram com a posicao no
relevo e condicoes de drenagem.

PALAVRAS CHAVE: Grau de humificacao, Atributos fisicos, Solos organicos.

1-INTRODUGAO

O Sistema Brasileiro de Classificacao do Solo - SiBCS - classifica como
Organossolos solos que apresentam teores elevados de material organico, sendo
constituidos por deposicoes de residuos vegetais em diferentes estadios de
decomposicao, podendo conter proporcao variavel dos constituintes minerais
(Embrapa, 2013).

Para formacao de Organossolos é necessario que o ambiente de formacao
seja propicio, ou seja, permitir aporte de residuos em quantidade e sua
preservacao em grande parte, assim levando ao espessamento das camadas de
material organico (Pereira et al., 2005). Essas caracteristicas do ambiente de
formacao sao encontradas em duas paisagens distintas, areas de varzeas com

! Trabalho executado com recursos da Capes, CNPq e FAPERJ. (2) P6s Doutorando do Curso de P6s Graduagao em
Agronomia - Ciéncia do Solo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; Seropédica, Rio de Janeiro,
pfernandaO7@gmail.com, zuchello@gmail.com; (3) Professor, Departamento de Solos/IA/UFRRJ, Seropédica, Rio de Janeiro;
Bolsistas CNPq e FAPERJ; lanjos@ufrrj.br; mgervasiopereiraO1@gmail.com.
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hidromorfismo e/ou regides altomontanas. Em ambas o relevo € o fator de
formacao principal e que condiciona os demais, na pedogénese dos Organossolos.
Nas varzeas a conservacao da matéria organica ocorre devido ao hidromorfismo,
onde a taxa de decomposicao é mais lenta pelo dominio de condigcdes anaerdbicas.
O processo de acumulacao de materiais organicos nessa condicao recebe o nome
de paludizacao (Cipriano-Silva et al., 2014, Pereira et al., 2005)

Nos ambientes altomontanos, a maior elevacao influencia o clima e as
baixas temperaturas levam a menor velocidade de decomposicao dos residuos
organicos. Assim, se da a acumulacao progressiva de camadas de liteira (Ebeling et
al., 2008; Benites et al., 2007; Valladares, 2003)

O estudo teve como objetivo caracterizar Organossolos em ambiente
altomontano do Parque Nacional do Itatiaia (PNI), seguindo procedimentos
recomendados no SiBCS.

2- MATERIAL E METODOS
Localizacao e Coleta dos Perfis de Solo

Foram coletados dois perfis de Organossolos em ambiente de clima frio e
umido com vegetacao rupestre no interior do PNI, na parte alta (regiao do planalto
do Itatiaia que varia de 2100 a 2791 m de elevacao, culminando com o Pico das
Agulhas Negras). As areas estao proximas ao Ribeirdo das Flores, as margens da
trilha que leva as prateleiras, em duas formas distintas de relevo.

O primeiro perfil (RJ-01) esta inserido em zona de depressao em fundo de
vale fechado com lencol freatico elevado e ambiente de hidromorfismo, com
elevacao de 2100 m. Ja o segundo perfil (RJ-02) esta no terco inferior de encosta,
tem livre drenagem e elevacao de 2400 m. O clima é Cwa, clima sub-tropical de
altitude, com verao quente e chuvoso e inverno frio e seco, temperatura média
anual de 16°C e precipitacao média anual de 2.300 mm (Kdppen, 1948).

Os perfis foram descritos e coletados de acordo com as normas no Manual
de Descricao e Coleta de Solos no Campo (Santos et al., 2013). Foi aberta uma
trincheira para descricao do perfil RJ-01, sendo o RJ-02 coletado em corte com
exposicao do solo ao longo da trilha para evitar maior impacto. A profundidade de
amostragem e descricao dos horizontes foi definida pela proximidade do lencol
freatico em RJ-01, e o contato com horizonte mineral C em RJ-02. Foram coletadas
amostras deformadas e indeformadas para cada horizonte.

Métodos Especificos para Organossolos
As analises estao descritas no SiBCS - Anexo B (Embrapa, 2013), como

metodologias especificas para classificacao de Organossolos. Foram determinados
0s seguintes atributos: Escala de Decomposicao de Von Post (EVP), Indice de
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Pirofosfato de Sodio (IP), Teor de Fibras (nao esfregadas - FNE e esfregadas - FE),
Densidade da Matéria Organica (DMO), Residuo Minimo (RM), Material Mineral
(MM) e Matéria Organica do Solo (MOS) por gravimetria. Também foram
determinadas a Densidade do Solo (Ds) e a Umidade Gravimétrica (%UG) para
calculo de volume total de poros (VTP%) e outros atributos.

As analises de EVP, IP e FE apresentam certo grau de subjetividade,
dependendo da experiéncia do peddlogo. Portanto, foram necessarias algumas
adaptacdes para sua execucao.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

Os perfis apresentaram comportamento semelhante devido a grande
influéncia que o teor de matéria organica (MO) exerce sobre os atributos do solo
(Figura 1). A %UG manteve relacao direta com os valores de MO, uma vez que essa
confere maior retencao e higroscopicidade. O %UG diminui com o aumento da
profundidade, sendo os menores valores em RJ-02 nos horizontes minerais (Bil e
Bi2), variando de torno de 10% (Fig. 1a).

Os valores de MM sao inversamente proporcionais aos teores de MO e
aumentam em profundidade no perfil (Fig. 1a). O maior valor foi observado em RJ-
02, no Bil com 98,2% (horizonte mineral), estando de acordo com outros estudos
(Conceicao et al. 1999; Valladares, 2003; Ebeling, 2010).

Os dois perfis apresentaram comportamento similar, com VTP decrescendo
em profundidade, sendo esta variavel diretamente dependente do teor de MO. Os
valores de VTP oscilaram de 68% a 46% (ambos em RJ-02) e foram maiores em
superficie. A maior quantidade de macroporos ocorre na superficie em decorréncia
do material organico recém aportado e tende a diminuir em profundidade de
acordo com o avanco do processo de decomposicao/mineralizacao da matéria
organica; pois esses poros colapsam, diminuindo seu tamanho e afetando a
porosidade total (Andriesse, 1988). A Ds é inversamente proporcional a MO, e
mantém relacao com o grau de decomposicao dos residuos adicionados
(Conceicao et al., 1999; Ebeling, 2010).

A Ds aumentou em profundidade nos dois perfis; em RJ-02, o Bi2
apresentou valor de 1,17 Mg m-3 com forte influéncia da fragao mineral (Figura 1
a, b). A Ds é um atributo usado no calculo da DMO. As duas areas apresentaram
reducao da DMO em profundidade, com excecao o ultimo horizonte de RJ-02
influenciado pelo maior grau de humificacao e mineralizacao da MO; corroborando
Ebeling et al. (2011), que mostra em ambientes de planalto padrao distinto da MO
em profundidade.

O RM permite inferir sobre o potencial maximo de subsidéncia em
horizontes ou camadas organicas, e € referido como a espessura remanescente de
solo por unidade da medida apds subsidéncia maxima (Lynn et al.,1974). Os
valores foram relativamente altos, variando de 0,20 a 0,56 m.m-1, estando de
acordo com os encontrados por Ebeling (2010) e Valladares (2003).
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Através da Escala de Von Post (EVP), o perfil RJ-0O1 foi classificado como
Hémico no terceiro nivel taxondémico, por possuir material organico que se
enquadrava nesse grau de decomposicao na maior parte dos 100 cm de
profundidade. Ja o RJ-02 apresentou em toda a extensao do perfil maior grau de
evolucao da MO, sendo identificado como Saprico. A Tabela 1 apresenta dados da
escala de Von Post, teor de fibras esfregadas e o indice de pirofosfato de sddio,
atributos utilizados na classificacao dos Organossolos.

O IP é usado para classificar os Organossolos, onde valor 5 ou maior indica
material organico fibrico e 3 ou menos indica material saprico (Lynn et al., 1974).
Esses valores foram relacionados com os teores de FE e mostraram boa
correspondéncia quando confrontados com os indices da EVP (Tabela 1).

Os horizontes apresentaram diferentes graus de transformacao da MO. Em
funcao da condicao de drenagem e posicao no relevo, influenciando na intensidade
de mineralizacao e/ou humificacdo da MO, diminuem os teores de fibras da
maioria dos solos organicos, o que pode explicar a presenca de materiais hémicos
em RJ-01 e sapricos em RJ-02 (Figura 2).

4-CONCLUSOES

Os atributos fisicos foram condicionados pelos altos teores de matéria
organica. Sendo clara a distincao entre os horizontes organicos e o mineral.

A relacao existente entre FE e IP foi consistente com a Escala de Von Post,
permitindo classificar os perfis como hémico (RJ-01) e saprico (RJ-02).

O clima e o relevo foram os principais fatores na formacao dos solos,
responsaveis por alteracoes na morfologia e na classificacdo, sendo esta:
ORGANOSSOLO FOLICO Saprico cambissolico (RJ-02).
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Figura 1. Distribuigao dos valores de Matéria Orgénica (MO), Umidade Gravimétrica (UG), Material
Mineral (MM) e Volume total de poros (VTP) em funcao dos horizontes, (a). Distribuicao dos valores
de Residuo Minimo (RM), Densidade da Matéria Organica (DMO), Densidade do solo (Ds) e
Densidade da Particula (Dp) todos em funcao dos horizontes (b).
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Tabela 1. Escala de Von Post, teores de Fibras Esfregada (FE) e indice de Pirofosfato de Sédio (IP)

Perfil Horiz. Von Post FE IP
indice Material o,
ORGANOSSOLO Haplico Hémico tipico
Hy HE& Hemico 3o 8
Hz H& Hémico 27 4
RJ -01 Ha HE Heémico 25 4
cg1 H7 Saprico 14 3
Cg2 H& Saprico 15 3
ORGANOSSOLO Folico Saprico Cambissdlico
(o H& Saprico 31 3
02 H& Saprico 18 3
RJ =02 03 Ha Saprico 17 3
Biy Ha3 Saprico 17 3
Bix/BC HS Saprico 15 3
i
5 ]
TiEmon
4 -
E | - * o BI04
= RI-05
2
Saprico
1
0
i 1 20 30 4

Figura 2. Determinagao do grau de transformacao da matéria organica através da relagao entre
indice de Pirofosfato e Teor de Fibras Esfregadas, com indicacéo do terceiro nivel taxondmico.
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RESUMO: Os estudos de coinoculacao com estirpes de elevado potencial
simbidtico, bem como a utilizagdo de substancias hlimicas tornam-se de grande
importancia para obtencao de aumentos na nodulacao, na FBN e na produtividade
do feijoeiro. Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da
coinoculacao com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense em associagao com
acidos humicos e nitrogénio sob o comportamento do feijoeiro-comum. O
experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de
Rondbnia, Campus de Colorado do Oeste, RO, entre fevereiro e abril de 2015. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticoes. As sementes de feijao-comum cv. Pérola foram de acordo com os
tratamentos, previamente coinoculadas com Azospirillum brasilense e Rizhobium
tropici. Os resultados permitiram concluir que a coinoculacao com Azospirillum
brasilense e Rhizobium tropici permite obter maior crescimento inicial do feijoeiro.
A producao de massa seca da parte aérea aumentou na ordem de 76,12% quando
coinoculado com rizobactérias. A eficiéncia de utilizacao do N por plantas de feijao
€ superior quando coinoculadas com Azospirillum brasilense e Rizhobium tropici,
comprovando que apenas a coinoculacado ja disponibiliza o N necessario para
desenvolvimento das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Phaseolus vulgaris L., Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense,

FBN.
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1-INTRODUGAO

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) constitui a base alimentar da populacao de
muitos paises em desenvolvimento e é considerado um dos mais importantes
constituintes da dieta da populacao brasileira por ser, reconhecidamente, uma
excelente fonte proteica, de carboidratos e de ferro. A producao mundial de feijao
vem crescendo progressivamente desde os anos de 1960. O Brasil € o maior
produtor e consumidor mundial dessa leguminosa com produg¢ao em torno de 3,29
milhdes de toneladas e uma area planta de 3,16 milhdes de hactares. Contudo, a
produtividade média do feijoeiro no Pais € relativamente baixa, apenas 1040 kg ha-
1 na safra 2017/2018, considerando os cultivos de 12, 22 e 3% safras (CONAB,
2017). Estes baixos rendimentos da cultura refletem o baixo nivel tecnolégico
empregado pelos produtores, bem como o cultivo do feijoeiro em solos de baixa
fertilidade, especialmente pobres em nitrogénio (N) (Pelegrin et al., 2009).

Entre os fatores que mais contribuem na elevacao do custo de producao das
lavouras de feijao, destaca-se a utilizacao de fertilizantes minerais, principalmente,
0s nitrogenados, que sao exigidos em maior quantidade pelas plantas (Straliotto et
al., 2002). No entanto, apesar dos fertilizantes nitrogenados serem a forma
assimilada com maior rapidez pelas plantas, apresenta custo elevado; alto gasto de
fontes energéticas na sua fabricacao; baixa eficiéncia de sua utilizacao pelas
plantas, raramente ultrapassando 50%; além de estarem altamente relacionados a
poluicdo ambiental (Hungria et al., 2013). Dessa forma, existe um grande interesse
em alternativas que visem a reducao na aplicagdo de insumos nas areas de
producao agricola, capazes de promover elevadas produtividades e manter a
sustentabilidade ambiental, com foco na seguranca alimentar. Uma alternativa
para a reducao da necessidade de fertilizantes nitrogenados é a fixacao biolégica
de nitrogénio (FBN), que é realizada por um grupo restrito de bactérias
denominadas diazotréficas (Reis, 2007).

Atualmente, o inoculante comercial para o feijoeiro no Brasil & produzido
com uma espécie de rizdbio adaptada aos solos tropicais, o Rhizobium tropici
(Straliotto et al., 2002), que consegue fixar de 20 a 30% do nitrogénio que a planta
necessita através da fixacao biolégica podendo contribuir com 20 a 40 kg hal de
nitrogénio (Fancelli; Dourado Neto, 2007). Além dos rizdbios especificos para as
leguminosas, existem outros microrganismos que podem trazer grandes beneficios
as culturas. Um dos grupos mais promissores € representado por bactérias
associativas capazes de promover o crescimento das plantas por meio de varios
processos, como a producao de hormonios de crescimento e a capacidade de
realizar FBN, entre outros. Dentre essas bactérias destacam-se as pertencentes ao
género Azospirillum.

Neste cenario, uma técnica alternativa de coinoculacdo ou também
denominada de inoculacdao mista com bactérias simbibticas e assimbidticas tém
sido estudadas em leguminosas. Essa técnica consiste na utilizacao de
combinacdes de diferentes microrganismos, os quais produzem efeito sinérgico,
em que se superam os resultados produtivos obtidos quando utilizados na forma
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isolada (Barbaro et al., 2011). Nos casos onde se tem utilizado Azospirillum
brasilense em leguminosas, o efeito benéfico da associacdao com rizobio se deve,
na maior parte, a capacidade que a bactéria tem de produzir fitormdnios, que
resulta em maior desenvolvimento do sistema radicular, e, portanto, a possibilidade
de explorar um volume mais amplo de solo (Barbaro et al., 2008). Na cultura do
feijoeiro, tem sido verificado que a inoculacao combinada de Rhizobium e
Azospirillum pode aumentar a quantidade de N fixado e a produtividade de graos
de feijoeiro (Yadegari et al., 2010).

A interacao do feijoeiro com bactérias fixadoras de N atmosférico tem
demonstrado a capacidade de substituicao da adubacao nitrogenada, pelo menos
em parte, para obtencao de altos rendimentos na cultura do feijoeiro (Pelegrin et
al., 2009). E, embora as pesquisas envolvendo essas bactérias estejam crescendo
nos ultimos anos no Brasil, muito pouco se conhece sobre o efeito da utilizacao
desses microrganismos junto com substancias humicas (SH).

As substancias hamicas (SH), principal componente da matéria organica do
solo (85 a 90 %), alteram diretamente o metabolismo bioquimico das plantas e, por
consequéncia, influi no seu crescimento e desenvolvimento, bem como, podem
promover aumento da populacao de bactérias endofiticas, estimulando o
estabelecimento do inéculo bacteriano no interior da planta. Isso pode ser
hipoteticamente explicado como parte dos efeitos das SH sobre o0 aumento no
namero de raizes laterais, as quais constituem no sitio majoritario de infeccao da
planta hospedeira por bactérias endofiticas (Marques Janior et al., 2008).

Contudo, os estudos com associacao de estirpes de rizébio com elevado
potencial simbidtico, e rizobactérias, bem como a utilizacdo de SH tornam-se de
grande importancia para obtencao de aumentos na nodulacao, na fixacao biolégica
de nitrogénio e na produtividade do feijoeiro, em condigcdes tropicais. Assim, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da coinoculacao com
Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense em associacao com acidos humicos e
nitrogénio sob o comportamento de plantas de feijoeiro-comum.

2- MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em ambiente protegido no Setor de Producgao
Vegetal do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Ronddnia,
Campus de Colorado do Oeste, RO, no periodo de fevereiro 2015 a abril de 2015,
cujas coordenadas geograficas sao 13° 06'S e 60° 29' W, com altitude média de
407 metros. O clima segundo a classificacao de Koppen é do tipo Awa, tropical
guente e umido com duas estacoes bem definidas. O solo utilizado neste estudo,
classificado como Argissolo Vermelho-amarelo de textura muito argilosa (EMBRAPA,
2013), foi coletado na profundidade de 0-20 cm. A analise quimica do solo antes
da instalacao do experimento resultou nos seguintes valores: M.O.: 10,00 g dm3;
pH (CaCl2): 5,30; P: 1,40 mg dm3; K: 0,14 cmolc dm3; Ca: 5,56 cmolc dm3; Mg
1,15 cmolc dm3; Al: 0,0 cmmolc dm-3; H+Al: 2,25 cmolc dm3; SB: 6,90 cmolc dm3;
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CTC: 9,10 cmolc dm3, saturacao por bases 75,30%. A analise granulométrica
apresentou 199 g kg1 de areia, 166 g kg1 de silte e 635 g kg1 de argila.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro repeticoes, sendo os tratamentos constituidos: 1) Controle (sem inoculacao
e sem dose de N); 2) Coinoculacao com Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense
; 3) 30 kg hal de N; 4) Coinoculacao com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense + Acido humico; 5) Coinoculagao com Rhizobium tropici e Azospirillum
brasilense + 30 kg hal de N e 6) Coinoculacao com Rhizobium tropici e
Azospirillum brasilense + 30 kg hal de N + Acido himico, totalizando 24 unidades
experimentais para cada genétipo de feijao avaliado.

Com base nos resultados da analise quimica do solo, foi realizada uma
adubacao de base para garantir o estabelecimento da cultura. Foram aplicados
(misturado ao solo) 110 kg ha1de P20s e 60 kg halde K20, na forma superfosfato
simples (18% P20s5) e cloreto de potassio (60% K»0), respectivamente. Os
micronutrientes foram aplicados conforme a exigéncia da cultura, na forma de
solucao, usando agua deionizada e sais p.a., de acordo com Epstein e Bloom
(2006). A adubacao nitrogenada foi realizada na dose de 30 kg halde N, na forma
de ureia (45%), aplicados na semeadura.

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com
capacidade de 8 dm=3, preenchidos com solo seco ao ar, passado em peneira de 4
mm de abertura. A umidade dos vasos foi controlada diariamente, visando manter
0 solo com 60% da capacidade de campo.

Na semeadura foram utilizadas sementes de feijao-comum cv. Pérola (grupo
carioca), sendo previamente inoculadas com produto contendo uma combinagao
de duas estirpes de Azospirillum brasilense (Ab-V5 e Ab-V6), em inoculante com
formulacgao liquida, e o inoculante contendo a estirpe Rhizobium tropici, em veiculo
a base de turfa, produzido pela Empresa Total Biotecnologia. A dose aplicada foi de
150 mL para cada 50 kg de sementes de feijao para o inoculante com formulacao
liquida, e de 250 g para cada 10 kg de sementes de feijao do inoculante com
veiculo a base de turfa. Assim, coinoculagcao correspondeu a inoculagcao mista dos
dois inoculantes, de acordo com as recomendacoes para a cultura.

Os acidos humicos foram extraidos e cedidos pelo Laboratorio de
Biotecnologia da Universidade Estadual do Norte Fluminense, estabelecido em
Campos dos Goytacazes, RJ, sendo estes isolados de vermicomposto conforme
Canellas et al. (2005). O material foi previamente dissolvido em agua, na
proporcao de 50 mg L1. A SH foi aplicada diretamente sobre as sementes, dentro
de sacos plasticos, com uma pipeta volumétrica. Apdés a aplicacao, os sacos
plasticos foram fechados e agitados vigorosamente por dois minutos para uma
distribuicao homogénea do produto sobre as sementes. As sementes foram postas
a germinar diretamente nos vasos, sendo, que aos oito dias apés a emergéncia,
realizou-se o0 desbaste deixando apenas uma planta em cada unidade
experimental.

Aos 35 dias apds a emergéncia, no estadio V4, foram determinadas a altura
de plantas e o diametro do colmo. A altura das plantas foi obtida pela medicao do

178



colo da planta até o meristema apical, utilizando-se uma régua graduada; e o
diametro do colmo foi determinado com o auxilio de paquimetro digital, na altura de
2 cm do colo da planta. Posteriormente as plantas foram coletadas e divididas em
raiz e parte aérea. Em seguida, todo o material vegetal coletado foi lavado em agua
corrente e agua deionizada, respectivamente. O comprimento de raiz principal foi
determinado com uma régua graduada e o volume de raiz pelo método da proveta,
no qual as raizes foram submersas em proveta graduada com volume de agua
destilada conhecido, sendo o volume determinado pela diferenca entre o volume
inicial e final do recipiente. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e secas em estufa com circulacao forcada de ar a temperatura de
65°C, por 72 horas. Apds a secagem do material vegetal, procedeu-se a pesagem e
moagem da massa seca em moinho tipo Wiley, sendo as amostras, submetidas a
digestao sulfurica, para determinacao do teor de N nas diferentes partes da planta
(raiz e parte aérea), de acordo com a metodologia descrita em Embrapa (2009).

A eficiéncia de absorcao (EAN), razao entre o conteldo total de nutriente na
planta e a massa seca das raizes, foi calculado de acordo com Swiader et al.
(1994), enquanto que a eficiéncia de transporte do nitrogénio (ETN), razao entre o
conteldo de nitrogénio na parte aérea e o conteudo de nitrogénio na planta e a
eficiéncia de utilizacao do nitrogénio, razao entre a massa seca total produzida e o
acumulo total de nutriente na planta, foram calculados de acordo com Siddiqgi e
Glass (1981).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro
Wilk, e as médias das variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico SISVAR.

3- RESULTADOS E DISCUSSAQO

Houve diferenca significativa (p<0,05) para altura de planta, diametro do
caule, comprimento de raiz, volume de raiz, massa seca da parte aérea e eficiéncia
de utilizacao do N em resposta a coinoculacao com Azospirillum brasilense e
Rhizobium tropici, aplicacao de substancias humicas e nitrogénio em plantas de
feijao cv. Pérola, grupo carioca. (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Altura de plantas (ALT), didmetro do caule (DIA), comprimento de raiz (CR), volume radicular (VR), massa seca de parte aérea (MSPA) e massa
seca de raiz (MSR) de plantas de feijao cv. Pérola em resposta a coinoculagdo com Azospirillum brasilense e Rizhobium tropici e a aplicagdo de substancia
hamicas e nitrogénio. Colorado do Oeste, RO (2015).

Tratamentos ALT DIA CR VR MSPA MSR
(cm) (mm) (cm) (cm3/planta) g
1. Controle 22,00b 2,71b 19,00 b 6,66 b 1,55b 0,28
2. Coinoculagéo 42,00 a 410 a 29,50 a 9,00 a 2,73 a 0,32
3.30kgha'N 34,16 ab 3,75 ab 27,50 ab 8,33 ab 2,06 ab 0,38
4. Co+ AH 36,76 ab 3,34 ab 20,76 b 7,99 ab 1,48 b 0,29
5.Co+30kgha'N 40,23 a 3,37 ab 23,33 ab 8,66 ab 1,31b 0,23
6. Co + 30 kg ha' N + AH 41,26 a 3,20 ab 23,00 ab 8,00 ab 1,31b 0,25
Média 36,06 3,41 23,84 8,10 1,74 0,29
Teste F 0,00* 0,01* 0,03* 0,03* 0,04* 0,05Ns
CV (%) 18,47 13,85 10,82 38,82 61,08 69,00

* e NS— significativo a 5% de probabilidade e nao significativo, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra nas colunas, nao diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variagéo. Co: coinoculagdo. AH: Acido humico.
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Tabela 2. Teor de nitrogénio na parte aérea (TNPA), teor de nitrogénio na raiz (TNR), teor de nitrogénio na planta (TNPL), eficiéncia de absorcao de
nitrogénio (EAN), eficiéncia de transporte de nitrogénio (ETN) e eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (EUN) por plantas de feijao cv. Pérola em resposta a
coinoculagdo com Azospirillum brasilense e Rizhobium tropici e a aplicacdo de substancia humicas e nitrogénio. Colorado do Oeste, RO (2015).

Tratamentos TNPA TNR TNPL EAN ETN EUN
(9 kg™ (9kg™) (9 kg™ (mg g™ (%) (mgg™)
1. Controle 41,60 24,22 65,82 309,17 73,89 0,02b
2. Coinoculagéo 45,25 24,62 79,70 627,27 85,58 0,07 a
3.30 kg ha' N 44,20 26,80 69,87 621,92 86,60 0,05 ab
4.Co + AH 48,46 26,63 75,10 346,49 91,07 0,03 ab
5. Co + 30 kg ha' N 45,73 27,35 73,08 484,54 91,08 0,03 ab
6. Co + 30 kg ha' N + AH 43,56 26,16 69,72 514,14 94,31 0,03 ab
Média 44,80 25,96 72,21 483,92 87,08 0,04
Teste F 0,11Ns 0,21Ns 0,08Ns 0,57Ns 0,48Ns 0,04*
CV (%) 7,05 7,63 5,79 61,80 17,09 20,01

* e NS— significativo a 5% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra nas colunas, n&o diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. CV: coeficiente de variagéo. Co: coinoculagéo. AH: Acido humico
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A altura de plantas cv. Pérola apresentou os maiores valores no tratamento
correspondente a coinoculacao com Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici,
coinoculacao + 30 kg hal N e coinoculacao + 30 kg hal N + acido huimico, sendo
superior ao controle (sem coinoculacado e sem N) e similar aos demais tratamentos.
Os valores variaram de 22 cm (controle) a uma média de 41,16 cm (coinoculado,
coinoculado+ 30 kg hal N e coinoculado + 30 kg hal N + acido himico), com
acréscimos em relagcao ao controle de 87,09% (Tabela 1). Esse incremento na
altura de plantas observado neste estudo esta associado ao alongamento do caule
promovido pelo N em associacdo com a coinoculacao. A aplicacao de doses de N
nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas promove aumento da
producao de fitohormoénios promotores do crescimento (auxinas, giberilinas e
citocininas), responsaveis pelos processos de divisdo e expansdo celular. E
importante destacar que, mesmo com a inoculacao rizobiana, diversos trabalhos
(Pelegrin et al., 2009; Brito et al., 2011) sugerem a necessidade de aplicacao da
dose de arranque de N para a cultura do feijoeiro.

Quanto ao diametro do caule da cv. Pérola o tratamento coinoculado com
Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici foi superior, diferindo estatisticamente
(p<0,05) somente do tratamento controle (Tabela 1). O maior diametro do caule
esta diretamente relacionado com o aumento da produgcao, uma vez que atua no
armazenamento de sélidos sollveis que serdo utilizados posteriormente para a
formacao dos graos (Fancelli; Dourado Neto, 2007).

A coinoculagao com Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici influenciou o
comprimento e o volume de raiz de plantas de feijao cv. Perola (Tabela 1). Plantas
coinoculadas apresentaram incremento na ordem de 55,26% no comprimento de
raiz e de 35,13% no volume de raiz em relacdo ao controle nao inoculado, no
entanto, nao diferiram estatisticamente do tratamento coinoculado + 30 kg ha®l N e
coinoculado + 30 kg hal N + acido hdmico. Esse efeito de aumento no
comprimento e no volume radicular se deve a producao de auxinas pelas bactérias,
que estimula o crescimento das raizes secundarias, aumentando assim a area
especifica de absorcao de agua e nutrientes pelas plantas (Radwan et al., 2004).

Resultados concordantes foram evidenciados por Burdman et al. (1997), no
qual os autores afirmam que a inoculacao com Azospirillum sp. aumenta o
nimero de pelos radiculares e, como ha aumento do sistema radicular, a
inoculacdo combinada com Rhizobium contribui para colonizar um maior numero
de raizes, aumentando o numero de nodulos fixadores do nitrogénio
atmosférico. Gitti et al. (2012) observaram aumento do sistema radicular e maior
nlmero de nodulos fixadores de nitrogénio atmosférico em feijao comum quando
coinoculados com Azospirillum brasilense e estirpe de Rhizobium.

A producao de massa seca da parte aérea aumentou na ordem de 76,12%
no tratamento coinoculado com Azospirillum brasilense e Rhizobium em relacao ao
tratamento controle (sem coinoculacdao e sem N), ficando evidente os efeitos
benéficos da coinoculacao de bactéria simbibticas e associativas na assimilacao de
nitrogénio pelas plantas de feijao. Corroborando com os resultados encontrados,
Oliveira (2011) constatou aumento da producao de matéria seca da parte aérea do
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fejoeiro-comum com a coinoculacao da CIAT 899 e UFLA 04-155; e Peres (2014)
verificou que a coinoculacao possibilitou a maior produ¢cao massa seca da parte
aérea e que nao diferiu de A. brasilense. Por outro lado, Veronezi et al. (2012) nao
obtiveram diferencas na massa seca da parte aérea entre os tratamentos com
inoculacao das sementes de feijao com R. tropici, a coinoculacao de R. tropici e A.
brasilense, sem inoculacao adicionada ou ndao a N mineral.

E importante salientar, com bases nos resultados ja apresentados, que a
maioria dos tratamentos com coinoculacao com Azospirillum brasilense e
Rhizobium  tropici, apresentaram resultados similares aos tratamentos
coinoculados e acrescidos de acidos humicos e aqueles coinoculados e acrescidos
de 30 kg hal de N para altura de plantas, diametro do caule, comprimento e
volume radicular (Tabela 1 e 2), o que permite sugerir que apenas a coinoculacao
das plantas de feijao é capaz de fornecer o nitrogénio necessario para o0
crescimento e desenvolvimento inicial da cultura, o que pode proporcionar uma
reducao no uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos, e consequentemente
reduzir nos custos de producao.

Nao houve efeito significativo (p>0,05) dos tratamentos para teor de N na
parte aérea, teor de N na raiz, teor de N na planta, eficiéncia de absorcao e
transporte de N pelas plantas feijao cv. Pérola (Tabela 2). Apenas a eficiéncia de
utilizacdo do N respondeu significativamente (p<0,05) os tratamentos.

A coinoculacao de Rhizobium tropici e Azospirillum brasilense proporcionou
aumento significativo na eficiéncia de utilizacao do N em relacao ao tratamento
controle, demonstrando sinergismo das bactérias inoculadas nas sementes em
aumentar a eficiéncia da FBN inicial das plantas (Tabela 2). Isso demonstra que a
EUN obtida mediante a interacao desses microrganismos € equivalente ou superior
ao observado com apenas a fertilizacao mineral (30 kg hal de N). Hungria et al.
(2013a) observaram efeitos positivos na massa total das plantas, no N foliar € nas
caracteristicas de nodulacao do feijoeiro com a coinoculacao. Entretanto, ainda ha
duvidas quanto a origem dos beneficios do Azospirillum nessa interacao, se provém
dos efeitos hormonais que os mesmos causam nas plantas ou de melhoria na
nodulacao promovida pelos rizobios. Darnadelli et al. (2008) associaram o efeito
positivo da coinoculacao a expansao radicular e reducao da atividade do acetileno.
Ja Cassan et al. (2009) relacionam os beneficios dessa interacao a liberacao de
compostos reguladores de crescimento, que além de proporcionar aumento na taxa
de desenvolvimento de raizes, favorece a capacidade da planta em absorver agua
e nutrientes, tornando-a mais tolerante a possiveis estresses ambientais.

4- CONCLUSOES

A coinoculacdo com Azospirillum brasilense e Rhizobium tropici permite
obter maior crescimento inicial do feijoeiro.

A producao de massa seca da parte aérea aumentou na ordem de 76,12%
guando coinoculado com rizobactérias.
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A eficiéncia de utilizacdo do N por plantas de feijao € superior quando
coinoculadas com Azospirillum brasilense e Rizhobium tropici, comprovando que
apenas a coinoculacao ja disponibiliza o N necessario para desenvolvimento das
plantas.
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ABSTRACT: Studies on co-inoculation of strains with high symbiotic potential, as well
as the use of humic substances are of great importance for obtaining increases in
nodulation, biological nitrogen fixation and yield of the bean crop. Thus, this study
aimed to evaluate the effects of the co-inoculation of Rhizobium tropici and
Azospirillum brasilense in association with humic acids and nitrogen (N) on the
behavior of common bean. The experiment was carried out at the Federal Institute
of Education, Science and Technology of Ronddnia, Campus of Colorado do Oeste-
RO, Brazil, from February and April 2015. The experimental design was completely
randomized, with four replicates. Common bean seeds of the cultivars ‘Pérola’ were
previously co-inoculated with Azospirillum brasilense and Rizhobium tropici. The
coclusion that Azospirillum brasilense and coinoculacao with Rhizobium tropici
allows greater initial growth of bean. Shoot dry matter production in the increased
by 76.12% when co-inoculated with rhizobacteria. N use efficiency in the bean is
higher when co-inoculated with Azospirillum brasilense and Rizhobium tropici,
confirming that co-inoculation alone is sufficient to provide the N necessary for
plant development.

KEYWORDS: Phaseolus vulgaris L., Rhizobium tropici, Azospirillum brasilense, BNF.

187



CAPITULO XVII

COMPORTAMENTO DO CARBONO ORGANICO EM SOLO
DEGRADADO EM PROCESSO DE RECUPERACAO

Kellian Kenji Gonzaga da Silva Mizobata
Mayara Maggi

Adriana Avelino Santos

Katia Luciene Maltoni

188



COMPORTAMENTO DO CARBONO ORGANICO EM SOLO DEGRADADO EM PROCESSO
DE RECUPERAGAO

Kellian Kenji Gonzaga da Silva Mizobata

Bidloga, MS em Agronomia, pela UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus
de llha Solteira, llha Solteira - SP

Mayara Maggi

Eng. Agronomo, UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de llha Solteira,
llha Solteira - SP

Adriana Avelino Santos

Eng. Agronomo, UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de llha Solteira,
[lha Solteira - SP

Katia Luciene Maltoni

Prof. Adjunto, UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de Illha Solteira,
Depto Fitossanidade, Eng. Rural e Solos, llha Solteira - SP

RESUMO: Estoques de matéria organica do solo sao obtidos pela interacao dos
fatores que determinam sua formacao e aqueles que promovem sua
decomposicao, o carbono (C) e o nitrogénio (N) sao seus principais componentes e
0S seus estoques irao variar em funcao das taxas de adicao e de perda de residuos
vegetais e, ou, animais. O aumento no estoque de matéria organica do solo pode
ser proveniente do sequestro de C atmosférico, via fotossintese, do ponto de vista
ambiental, muito importante na mitigacao da emissao de gases do efeito estufa. A
manutencao dos residuos culturais a superficie do solo proporcionam a lenta
decomposicao do material vegetal depositado que, associado com a fracao mineral
do solo, favorece o acimulo da matéria organica, o que pode ocorrer de modo
semelhante em cerrado conservado. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
estoques de carbono organico total (COT), em area em processo de recuperacao
sob diferentes tratamentos e compara-los aos de uma reserva conservada de
cerrado, onde, coletou-se nas diferentes areas amostras compostas de 3 simples,
nas profundidades de 0,00 - 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,40 m, com
6 repeticoes, para determinacao do COT. Os dados foram submetidos a ANAVA,
como resultado verificou-se que no cerrado houve maiores estoques de COT.
PALAVRAS-CHAVE: estoque, matéria organica, residuo.

1. INTRODUCAO

Os estoques de matéria organica do solo (MOS) sao obtidos pela interacao
dos fatores que determinam sua formacdo e aqueles que promovem sua
decomposicao (LEITE et al., 2003). A MOS é constituida pela soma de todas as
substancias organicas, composta por uma mescla de residuos animais e vegetais,
em diversos estadios de decomposicao (SILVA; MENDONCA, 2007) e tem no
carbono (C) seu principal componente, cujos estoques irdao variar em funcao das
taxas de adicao e perda, por residuos vegetais €, ou, animais (SOUZA et al., 2009).
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A reducao no C do solo pode ser atribuida ao aumento da erosao, aos
processos mais acelerados de mineralizacao da matéria organica e oxidacao de
carbono organico pelos microrganismos do solo e as menores quantidades de
aportes organicos em sistemas manejados comparativamente a florestas nativas
(LEITE et al.; 2003; SOUZA et al., 2009) e apds a conversao de florestas nativas em
sistemas agricolas (LEITE et al., 2003), ou pela simples retirada da cobertura
vegetal e das camadas mais superficiais do solo, devido a acdes antropicas
diversas.

O aumento no estoque de MOS pode ser proveniente do sequestro de C
atmosférico, via fotossintese, sendo, do ponto de vista ambiental, muito importante
na mitigacao da emissao de gases do efeito estufa (LAL, 2002). O entendimento da
dinamica da matéria organica no solo somente ocorrera em estudos que levem em
consideracao o tempo, pois a evolucao dos seus teores no solo e as respectivas
interacdes, decorrentes das praticas de manejo adotadas, tendem a ser lentas
(SOUZA et al., 2009).

Segundo Sa et al., (2001), no sistema plantio direto, onde nao ha
revolvimento de solo, a manutencao dos residuos culturais a superficie
proporcionam a decomposicao lenta do material vegetal depositado que, associado
com a fracao mineral do solo, favorece o acumulo da MOS, o que pode ocorrer de
modo semelhante em Cerrado conservado.

A MOS contém aproximadamente 60% de carbono proveniente de material
vegetal em diferentes estagios de decomposicao e evolucao (SIQUEIRA NETO et al.,
2009). Assim, a determinacao do carbono organico total (COT), tem sido utilizada
para estimar quantitativamente a fracao organica do solo (NELSON; SOMMERS,
1982).

A conversao do Cerrado em areas agricolas ou de pastagem, por meio da
derrubada ou queima da vegetacdo, degrada o solo devido a reducao nos
contetdos de MOS, da ciclagem de nutrientes e consequentemente da fertilidade
do solo, bem como do aumento da erosao (BERNOUX et al., 2004; LAL, 2003). A
conversao do Cerrado, devido a retirada de solo, em grande profundidade
(chegando a 12 m de profundidade), para utilizacdo deste como matéria prima
para construgcdes ou para utilizacdo em terraplanagens, como acontece em
construcées de usinas hidrelétricas, em areas de mineragcao e em grandes
empreendimentos, resultam na exposicao do subsolo, este susceptivel a erosao,
com elevada densidade e baixa velocidade de infiltracdo de agua, reduzidos
contelidos de MOS e baixa fertilidade, condicao que dificulta o restabelecimento
natural da vegetacao (MORAIS et al., 2013; RODRIGUES et al., 2007).

Estas areas degradadas precisam ser recuperadas e a presenca, bem como
a quantidade do carbono organico total pode dar indicacbes do progresso
alcancado nos processos de recuperacao estabelecidos, particularmente quando
comparados com areas conservadas, uma vez que o C exerce diversas funcoes
importantes no solo.

Dentro deste contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar o conteldo de
carbono organico total (COT) do solo, em area em processo de recuperacao, sob
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diferentes tratamentos, e compara-los a um fragmento de Cerrado conservado,
como referéncia para avaliacao do processo de recuperacao da area degradada.

2. MATERIAL E METODOS

Com inicio em 2011 e ainda em andamento, a area experimental em
avaliacao encontra-se, na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensao (FEPE) -
UNESP/Campus de llha Solteira, localizada no municipio de Selviria/MS, em area
de onde o solo foi removido, na década de 60, em cortes de até 12 m de
profundidade, deixando exposto o subsolo, que até 2011 permanecia sem
recobrimento vegetal. A remocao dos solos de uma grande area na regiao ocorreu
na década de 60, por necessidade de construcao da Usina Hidrelétrica de llha
Solteira (SP).

O clima da regiao € Aw de acordo com classificagcao Képpen, a média anual
de temperatura e precipitacao € 24,5 °C e 1232 mm, respectivamente. Para
recuperacao da area, a mesma foi gradeada (grade pesada) e escarificada (0,40 e
0,37 m de profundidade, respectivamente) e residuos foram distribuidos a lanco
com aplicador de calcario e incorporados com grade média (0,30 m de
profundidade).

O residuo organico (RO), macrofitas aquaticas, foram coletadas na Usina
Hidrelétrica de Jupia, secas ao sol por 120 dias e analisada segundo Malavolta et
al., (1997), Tabela 1.

O residuo agroindustrial (RA), cinza oriunda da queima do bagaco da cana-
de-acucar, no processo de producao de aclcar e alcool foi coletada nas caldeiras
da Alcool vale Itda, secas ao sol por 120 dias e analisada segundo Raij et al.,
(2001), Tabela 1.

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

RO 17,6 1,7 6,5 11,6 24 6,7 27 57 2000 194 34

Presra MO pHcaci2) K+ Cazt Mgzt H+AB+ Als+ SB CTC \'

mg g mmolc dm-3 %
dm3 dm3
RA 167 28 89 366 242 23 8 0 3016 3096 97

Tabela 1. Valores obtidos em analise de material vegetal e de fertilidade para RO e RA (macrdfitas
aquaticas e cinza de caldeira), respectivamente.

Os residuos foram incorporados como segue: RO nas doses de 0, 16 € 32 t
hal e RA = 0, 15, 30 e 45 t ha?, produzindo 12 tratamentos, 03 repeticoes,
estabelecidos em 36 parcelas de 600 m2 cada uma, separadas por faixas de 05 m
de largura.

A area permaneceu em pousio por 03 meses, mudas de 10 espécies
arboreas nativas de cerrado foram introduzidas em fevereiro/2012,
aleatoriamente, o plantio foi feito em covas, com 0,40 m de profundidade, em
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espacamento 4,0 x 5,0 m, o que demandou 1080 mudas, e a vegetacao que se
estabeleceu nas parcelas apos o preparo nao foi removida.

Em marco/2015, transcorridos trés anos de implantacao do experimento, foi
realizada uma coleta de solo nos tratamentos com as maiores doses de residuos
(RO 32, RA 45 e RO 32 x RA 45 t hal), no controle (RO 00 x RA 00, com solo
mecanizado), no fragmento de cerrado conservado (CER), e na area degrada sem
intervencao antropica (AD), (Figura 1).

20°2117 95" 8

Mato Grosso do Sul - MS

M 92 0LEZLG

Faculty of Enginsering - |
llha Solleira campus

&l
20¢23/01.08" 8 ADR

Figura 1. Vista aérea e localizacdo da ADR, AD e CER, ambos na fazenda experimental da
UNESP/ campus de Ilha Solteira, no municipio de Selviria-MS. Fonte: Google Earth, acessado em 02
de margo de 2016

Fonte: Google Earth (2016).

A avaliagcao do COT foi conduzida coletando-se amostras nas profundidades
de 0,00 - 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,40 m, nos tratamentos
indicados. Para coleta de solo as parcelas foram subdividas ao meio e amostras
compostas, de trés simples, foram coletadas, produzindo seis repeticoes por
tratamento. As amostras foram secas ao ar e tamisadas a 2 mm para remocao de
cascalho e calhaus (2,0 mm a 2,0 cm respectivamente), foram trituradas em
almofariz de agata e passadas em peneira de malha de 0,25 mm, secas em estufa
a 105°C por 24 h, pesados 2,00 g de cada amostra em cadinhos de porcelana e
levados a mufla na temperatura de 400°C durante 8 h, para determinacao dos
teores de carbono organico total (COT), de acordo com Ben-Dor e Banin (1989).

Os teores de COT obtidos foram submetidos a analise de variancia e a
comparacao das médias, realizada pelo teste de Tukey a 5 %, utilizando-se o
software SISVAR, assim como as equacoes de regressao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O CER apresentou maior quantidade de COT, que os demais tratamentos
(Tabela 2), o que é corroborado por Leite et al., (2003), ao citar que as maiores
guantidades de COT resultam dos maiores aportes de residuos vegetais ao solo.

Fonte de Variagao COT (mg g1)

Tratamento-T

AD 24,55b

ADM 24,51b

RA 45 25,82b

RO 32 27,33b

ROA 27,86b

CER 33,26a
Profundidade-P(m)

0,00 - 0,05 30,26

0,05 - 0,10 26,17

0,10 - 0,20 25,29

0,20 - 0,40 27,17
“Equagéo R2

Y**=37,214 - 8,470x + 1,491x2 0,9994
ValoresdeF

T 9,549**

P 6,288**

TxP 2,243
ovw 19

Tabela 2. Valores médios para carbono organico total (COT) do solo, em diferentes areas e
profundidades, equacao geral do comportamento do COT em profundidade e R2, bem como valores
de F e coeficientes de variagao (CV).

AD = area degradada, ADM = area degradada mecanizada, RA 45 = adicao
de 45 t hal de cinza, MC 32 = adicao de 32 t hal de macroéfitas, ROA = adicao de
45 e 32 t ha'l de cinza e macréfitas e CER = cerrado. Médias seguidas de mesma
letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ns =
valores nao significativos; ** e * = valores significativos para P < 0,01 e < 0,05,
respectivamente.

As médias encontradas para os demais tratamentos apresentam valores
proximos uns dos outros (Tabela 2), mas os menores conteldos (em valores
numeéricos) de COT foram observados para AD, onde nao ocorre aporte de material
organico, e ADM, area mecanizada que recebeu mudas, no entanto a mecanizacao
pode ter contribuido para decomposicao da pouca matéria organica presente
(SOUZA et al., 2009).

Em profundidade ocorreu reducao significativa do COT, apenas no cerrado
onde varia de 44,4 a 29,7 mg g1, com comportamento linear e decrescente (Tabela
3).
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Profundidades (m) ;
Trat* 0,00- 0,05- 0,10- 0,20- F

- 2
0,05 010 020 o040 | R

‘AD 2543b  2306b  2394a 2522a Y 0,186
ADM  2551b  21,76b 24,34a 2641a |V 0,911
Z’; 2576b 24,09ab 2535a 28,08a | Y 0.623
gg 28,73b 27,63ab 26,72a 26,24a | ¥ 0,267
ROA  3167b 27,5lab 24,86a 27,39 | ¥rs 1,780rs
CER 44432 32458 2650a 29,652 ; O;X45'8351' 06867 2738
F 12,140** 3,301* 0,288 0,549 :

#area degradada (AD), area degradada mecanizada (ADM), com adicao de 45 t hal de RA (RA 45),
de 32 thalde RO (RO 32) e de 45 e 32 t hal de RA e RO (ROA) e cerrado (CER), valores em mg/2g.
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. "s = valores nao significativos; ** e * = valores significativos para p < 0,01 e < 0,05,
respectivamente.

Tabela 3. Desdobramento da interacao tratamentos (Trat) x profundidade, valores de F (F),
equacoes de regressao, valores de R2 e F, para os tratamentos nas diferentes profundidades
avaliadas

Nos demais tratamentos nao foram observadas variacoes significativas em
profundidade, permitindo afirmar que os efeitos dos residuos aplicados ao subsolo
exposto foram efémeros, pois transcorridos 03 anos de sua aplicacao ja nao sao
detectaveis.

Chama atencao nestes resultados o fato do subsolo exposto apresentar a
mesma quantidade de COT em todas as profundidades, quando o comportamento
esperado seria maior quantidade de COT a superficie, pois esta em contato direto
com a atmosfera, que contém carbono, e com materiais organicos que podem ter
sido depositados na superficie, como explicitado por Sa et al., (2001) e Lal, (2002).

O COT mostra que a partir de 0,10 m de profundidade o CER guarda os
mesmos contelddos de COT que os demais tratamentos, sugerindo que este
ambiente edafico nao favorece a producao/distribuicao do carbono em
profundidade e que as areas degradadas, com exposicao de subsolo exposto a
superficie tem COT em quantidade semelhante ao solo do Cerrado. Apos 50 anos
de exposicao o subsolo sem recobrimento vegetal contem o mesmo teor de COT
que o solo sob Cerrado, mostrando que a importancia deste fica restrita aos
primeiros centimetros do solo, como em areas nao impactadas, dados
corroborados por Morais et al 2013 ao relatar decréscimo exponencial do COT em
profundidade no solo sob Cerrado.
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4. CONCLUSOES

Apenas o Cerrado apresentou variacao de COT em profundidade. A area em
processo de recuperacao recebeu pouco aporte de residuos organicos, portanto,
possui pouco COT.

O COT pode ser utilizado como indicador da recuperacao de solos
degradados, apenas nos primeiros 0,10 m superficiais do solo.
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ABSTRACT: Soil organic matter stocks are obtained by the interaction of the factors
that determine their formation and those that promote their decomposition, the
carbon (C) and the nitrogen (N) are their main components and their inventories will
vary according to the rates of addition and loss of plant and / or animal waste. The
increase in soil organic matter stock may be due to the atmospheric C
sequestration, via photosynthesis, from an environmental point of view, which is
very important in mitigating the emission of greenhouse gases. The maintenance of
the cultural residues on the soil surface provides the slow decomposition of the
deposited plant material, which, together with the mineral fraction of the soil, favors
the accumulation of organic matter, which can occur in a similar way in a conserved
cerrado. The objective of this work was to evaluate the total organic carbon stocks
(TOC), in an area undergoing recovery under different treatments and to compare
them with those of a conserved reserve of cerrado, where samples composed of 3
simple, at the depths of 0.00 - 0.05; 0.05 - 0.10; 0.10 - 0.20; 0.20 - 0.40 m, with 6
replicates, for TOC determination. The data were submitted to ANAVA, as a result it
was verified that in the cerrado there were larger stocks of TOC.

KEYWORDS: stock, organic matter, residue.
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RESUMO: O crescimento, desenvolvimento e produgao da cultura do milho é
dependente da adubacao nitrogenada. A eficiéncia desta esta relacionada com o
seu manejo, fonte, dose e época de aplicacao, e é influenciada por fatores
intrinsecos da planta e do ambiente, e suas interacdes. Objetivou-se avaliar
diferentes manejos da adubacao nitrogenada sobre o desempenho da cultura do
milho na regiao do Cerrado nordestino. O trabalho foi desenvolvido em area
agricola de Cerrado, em Currais, Piaui. Os tratamentos foram constituidos por fonte,
dose e época de aplicacao da adubacao nitrogenada em cobertura, sendo: T1 -
200 kg ha Ureia branca em V3; T2 - 300 kg ha? Ureia branca em V3; T3 - 100 +
100 kg ha Ureia branca em V3 + V8; T4 - 150 +150 kg ha Ureia branca em V3 +
V8; T5 - 200 kg hal Ureia revestida em V3; T6 - 300 kg hal Ureia revestida em
V3; T7 - 150 + 150 kg hal Ureia revestida em V3 + V8; T8 - Testemunha.
Avaliaram-se, durante os estadios V12 a R4: altura de planta; espessura de colmo;
nimero de noés e folhas verdes; e indices de conteudo de clorofila a e b. A
adubacao nitrogenada em cobertura proporciona maior indice de conteudo de
clorofila no estadio de enchimento de graos (R4). Os manejos testados apresentam
pouco efeito sobre os parametros vegetativos avaliados, que mostraram-se pouco
efetivos para detectar diferencas. A ureia branca e a revestida, independente do
manejo, tem efeitos semelhantes sobre a cultura do milho, na regiao do Cerrado
nordestino.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado Nordestino; Fisiologia vegetal; Nitrogénio-ureia; Ureia
revestida; Zea mays.
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho é cultivada em varias regides do mundo, destacando-se
pelo elevado valor socioecondmico pela diversidade de uso dos graos e adaptacao
a ambientes diversificados, como em regides de cerrado. A expansao agricola para
o0 bioma Cerrado foi determinante para o aumento da producao brasileira,
estimando-se que cerca de dois tercos deste bioma apresentam potencial para
agricultura e pecuaria (LOPES e DAHER, 2008).

O milho e a soja sao as principais culturas responsaveis pela expansao
agricola nacional, levando ao surgimento de novas fronteiras agricolas, como as
gue englobam areas nas regioes Norte e Nordeste. A exemplo disso, o cerrado
piauiense é englobado nas fronteiras agricolas denominadas Matopiba (FREITAS,
2011) e Cerrado Nordestino (GARCIA e BUAINNAIN, 2016).

O Cerrado Nordestino € delimitado por regides que apresentam
caracteristicas edafoclimaticas semelhantes, solos naturalmente acidos de baixa
fertilidade, matéria organica e capacidade de retencao de agua; temperaturas
elevadas, cinco a 6 meses de estacao seca e ocorréncia de veranicos (estiagens de
1 a 3 semanas) durante o periodo chuvoso (GARCIA e BUAINAIN, 2016). Apesar
disso, a regiao tem bom potencial de producao agricola, especialmente graos,
como soja e milho, visto que a maioria das limitacoes pode ser contornada pela
adocao de tecnologia adequada.

A produtividade média do milho no Piaui ainda esta muito abaixo da
nacional, podendo ser atribuida a varios fatores, tais como o clima, escolha
inadequada de cultivares, época de semeadura, populacdao de plantas, e
inadequado manejo das pragas, doencas e adubacao (HOEFT, 2003; SANGOI et al.,
2010). Dentre estas, o0 manejo da adubacao é de fundamental importancia, visto
gue o desempenho das plantas é dependente da nutri¢ao.

Na cultura do milho, o nitrogénio (N) é o nutriente de maior exigéncia e que
mais afeta a produtividade (AMADO et al., 2002) e o mais limitante para a cultura
(OKUMURA et al., 2011). O elemento representa de 2 a 6% da matéria seca dos
vegetais, sendo fundamental por participar de compostos organicos como
aminoacidos, clorofila e proteinas; ativacao enzimatica do metabolismo primario
para sintese de proteinas, absorcao, fotossintese, respiracao, multiplicacao e
diferenciacao celular (TAIZ e ZEIGER, 2013; OKUMURA et al., 2011), afetando os
processos fisiologicos da planta e, consequentemente, seu crescimento,
desenvolvimento e producao.

0 elemento é requerido durante todo o ciclo do milho, em niveis mais baixos
nos estadios iniciais e maior a partir do estadio V4 (quatro folhas expandidas),
guando ocorre a definicao do maximo potencial produtivo, € a absorcao € maxima
entre o inicio do florescimento e enchimento de graos (RITCHIE et al., 1993). De
acordo com Fancelli e Dourado Neto (2004) e Schroder et al. (2000), a deficiéncia
de N nos estadios V4 a V6 reduzem o numero de 6vulos nas espigas ainda em
diferenciacao, resultando em menor producao de graos. O fato é especialmente
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importante no milho, visto que cada planta normalmente produz somente uma
espiga, nao havendo compensacao.

O N é um nutriente dificil de ser mantido no solo por periodo prolongado
devido a sua instabilidade. A dinamica do N no solo é afetada por varios fatores,
especialmente climaticos, que alteram os processos de imobilizacao,
mineralizacao, desnitrificacao, lixiviacao e volatilizacao, alterando sua
disponibilidade as plantas (SOUSA e LOBATO, 2002).

O estadio fenologico da planta ao receber a adubacao nitrogenada é
determinante na sua eficiéncia. Recomenda-se que a adubacao nitrogenada de
cobertura seja realizada antes do periodo de maior absorcao, entre os estadios V4
e V8 da escala fenoldgica de Ritchie et al. (1993) (AMADO et al., 2002). Contudo,
aplicacoes mais tardias, no estadio V8, tém apresentado boas respostas no milho
(FANCELLI e DOURADO NETO, 2004). Além disso, os hibridos modernos apresentam
ainda elevadas absorcao e remobilizacao de N apds o florescimento (BRUIN e
BUTZEN, 2014; NING et al, 2014). Deste modo, aplicacdes mais tardias, apos o
inicio do florescimento, podem ser vantajosas em casos que sao exigidas doses
elevadas, solos arenosos e sob cultivo irrigado (CANTARELLA, 1993). O
parcelamento do N pode ser uma estratégia interessante, prolongando a atividade
fotossintética durante o enchimento de graos e, assim, aumentar a produtividade e
eficiéncia da adubacao.

O aproveitamento do N pelas plantas pode ser influenciado pela fonte e
forma de aplicacao. A maioria dos fertilizantes nitrogenados, como a ureia branca,
sao soluveis em agua e rapidamente transformados em ions sujeitos a perda por
volatilizacao e lixiviacao (FAN et al., 2004). De acordo com Cantarella (1993),
grande parte do N aplicado na forma de ureia, a lanco e sem incorporacéo ao solo,
pode ser perdido pela volatilizacgao da amoénia ou ser imobilizado por
microrganismos decompositores (AMADO et al., 2002).

O uso de fertilizantes de liberacao controlada, a exemplo da ureia revestida,
tem sido proposta visando diminuir as perdas e sincronizar a liberacao de
nutrientes com a demanda da cultura (MORGAN et al., 2009), possibilitando maior
eficiéncia e produtividade.

Os fertilizantes revestidos com polimeros sao compostos sollveis, envoltos
por uma resina permeavel a agua, que regula o processo de liberacao dos
nutrientes (VIEIRA e TEIXEIRA, 2008). Uma alternativa a ser considerada na busca
pelo aumento de produtividade do milho, que requer o estabelecimento de
estratégias de manejo da adubacao nitrogenada adequadas as condicoes
edafoclimaticas regionais.

Pela importancia do milho no Cerrado nordestino, € necessario que sejam
realizados mais estudos para recomendacao da adubacao nitrogenada, de forma a
disponibilizar o nutriente de forma equilibrada. Deste modo, objetivou-se avaliar
diferentes manejos da adubacao nitrogenada sobre o desempenho da cultura do
milho na regiao do Cerrado nordestino.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na Fazenda Sao Joao (09°01'59” S, 44°41°'18” O e
590 m), localizada na Serra do Piraja, em Currais - Pl.

A area experimental pertence ao bioma Cerrado e o clima é do tipo Aw,
tropical com estacdo seca de inverno (KOPPEN, 1936), de maio a outubro, e
chuvosa de novembro a abril. Os dados climaticos médios diarios da precipitacao,
temperatura e umidade relativa do ar foram registrados em estacao meteorolégica
proxima da area.

O solo foi classificado como Latossolo Amarelo Distréfico, com textura
arenosa. A area foi anteriormente cultivada com soja e permaneceu em pousio
durante a estacao seca. O cultivo do milho foi realizado em sistema de semeadura
direta em sequeiro, sendo a correcao do solo e adubacao de base realizadas de
acordo com as recomendacoes de Ribeiro et al. (1999).

Utilizou-se a cultivar de milho AG 8088 PRO, de ciclo precoce (870 graus-
dia), tolerante a altas temperaturas e de dupla aptidao (silagem e graos). A
semeadura foi realizada mecanicamente, em profundidade de 4 a 5 cm. O
espacamento entre linhas foi de 0,45 m e densidade de 60.000 plantas hal. O
manejo e tratos culturais foram realizados de modo uniforme em toda a area
experimental, exceto a adubacao nitrogenada de cobertura, que variou com 0s
tratamentos.

Os tratamentos foram dispostos em delineamento em blocos inteiramente
casualizados, com quatro repeticoes. As parcelas experimentais foram constituidas
por dez linhas de plantas e comprimento de 5 m. A adubacao nitrogenada foi
aplicada manualmente, a lanco e sem incorporacéao. As fontes utilizadas oram ureia
branca (45% N) e ureia revestida (43,18% N), as doses variaram de 200 a 300 kg N
hal, aplicados em dose Unica ou parceladas nos estadios fenolégicos V3 e VS8,
além da testemunha (Tabela 1).

Tratamento Fonte Dose N (kg ha?) Estadio de aplicacdo
T1 Ureia branca 200 V3
T2 Ureia branca 300 V3
T3 Ureia branca 100+100 V3+V8
T4 Ureia branca 150+150 V3+V8
T5 Ureia revestida 200 V3
T6 Ureia revestida 300 V3
T7 Ureia revestida 150+150 V3+V8
T8 - 0 -

Tabela 1. Descrigcao dos tratamentos de adubagao nitrogenada testada para o milho. Currais - PI

Em cada bloco, foram avaliadas cinco plantas representativas quanto a:
Altura de planta: medida (cm) da planta da base ao apice; Espessura do colmo:
medida (mm) com paquimetro digital a 2 cm da superficie do solo; NUumero de nés:
por contagem; Numero de folhas: por das folhas verdes; e os Indices de contetdo
de clorofila a e b (ICCa e ICCb): por leitura direta, na primeira folha expandida do
apice para a base, com equipamento clorofildmetro (Falker®, Brasil).
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As avaliacoes foram realizadas nos estadios fenologicos V12 (12 folhas
expandidas), VT (pendoamento), R1 (florescimento), R3 (grao leitoso) e R4 (grao
pastoso), segundo escala fenoldgica da cultura do milho proposta por Ritchie et al.
(1993).

Os dados médios das variaveis em cada estadio fenolégico foram
submetidas a analise de variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste
de Tukey, ambas ao nivel de 5% de significancia (BANZATO e KRONKA, 2006). A
variacao em relacdo ao tempo (estadios fenologicos) foi analisada por graficos

obtidos pelo Excel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para expressao do potencial genético maximo o milho necessita que suas
exigéncias térmicas e hidricas sejam supridas. A temperatura interfere na
velocidade do crescimento, eficiéncia fotossintética e duracao do ciclo, sendo que a
ideal para o milho, da emergéncia a floracao, esta entre 24 e 30 °C (SANGOI et al.,
2010). A temperatura média do periodo experimental foi de 25,4 °C (variando de
21,4 a 28,2 °C) e umidade relativa do ar 71,2% (Figura 1). Considerando estes
resultados, pode-se dizer que a faixa de temperatura foi adequada para a cultura,
visto que raras vezes ela ficou abaixo do ideal.
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Figura 1. Variagdo média diaria da precipitacao pluviométrica, temperatura média e umidade
relativa do ar, durante o ciclo de cultivo (2014/15). Currais - PI, Brasil.

A precipitacao pluviométrica acumulada foi de 401,5 mm (Figura 1),
indicando ambiente desfavoravel a cultura, visto que a sua exigéncia € em torno de
600 mm durante todo o ciclo (MAGALHAES e DURAES, 2006). Também nota-se que
houve uma ma distribuicdo das chuvas e ocorréncia de periodos de estiagem,
principalmente na fase inicial do desenvolvimento vegetativo, que pode trazer
prejuizos irreversiveis as plantas visto que a regularidade é tdo importante quanto a
disponibilidade para bom desempenho agrondmico (CRUZ et al., 2010).

A altura média das plantas somente foi diferenciada pelos tratamentos no
estadio fenologico R3 (grao leitoso) (Tabela 2). Neste estadio, as plantas do T4
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apresentaram maior estatura (2,28 m), enquanto que as do T3 a menor (2,07 m).
Em ambos os tratamentos a fonte utilizada foi a ureia branca parcela em V3 e V8,
sendo a diferenca dada pela dose, 200 e 300 kg N hal, respectivamente.

A principio, pode-se pensar que o crescimento foi favorecido pela maior
quantidade de N aplicada. No entanto, os resultados nao podem ser considerados
definitivos, uma vez que a mesma dose da mesma fonte, mas aplicada em dose
Unica (T2) apresentou menor crescimento, semelhante aos demais tratamentos,
incluindo todos aqueles com ureia revestida e a testemunha. E possivel que a
auséncia de resultados conclusivos do efeito do N sobre a estatura da planta
estejam relacionados com o cultivar utilizado, visto ser um caractere fortemente
ligado ao genotipo (DOURADO NETO et al., 2003).

Estadio fenolégico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4
1 1,80 a 2,09a 2,12 a 2,19 ab 2,17 a
2 1,78 a 2,09a 1,98 a 2,17 ab 2,13 a
3 1,78 a 2,04 a 2,09 a 2,07 b 2,22 a
4 1,86 a 2,04 a 2,09 a 2,28 a 2,15a
5 1,75a 2,05a 2,04 a 2,24 ab 2,12 a
6 1,82 a 2,03a 2,02a 2,24 ab 2,18 a
7 1,71a 2,01a 2,01a 2,22 ab 2,11a
8 1,81a 2,04 a 2,03a 2,19 ab 2,16 a

DMS 0,209 0,243 0,228 0,198 0,187
MG 1,80 2,04 2,05 2,20 2,16
CV% 4,9 5,02 4,69 3,81 3,67

DMS: diferenga minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 2. Altura média (m) de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de adubagao
nitrogenada em diferentes estadios fenolégicos. Currais - PI, Brasil.

No estadio V12, quando as plantas apresentavam 12 folhas expandidas e
com o colar visivel, a altura média foi de 1,80 m. Observa-se que ainda houve
crescimento das plantas em V12 e R3, sendo que no pendoamento (VT) e
florescimento (R1) a altura média permaneceu praticamente inalterada (2,03 m) e,
apos foi incrementada atingindo 2,16 m quando as plantas apresentavam o grao
pastoso (Tabela 2 e Figura 2). Observou-se maior altura média das plantas de milho
no estadio R3, com média geral de 2,20 m.
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Figura 2. Variagao média da altura de plantas de milho em fungao da adubacgao nitrogenada e
estadios fenolégicos. Currais - PI.

A empresa detentora do cultivar de milho AG 8088 PRO indica que a altura
de planta pode atingir 2,30 m, sendo esta quase atingida pelas plantas avaliadas
neste experimento, em condicao de cultivo da regiao do Cerrado Nordestino. Estes
resultados estao de acordo com Mandonni et al. (2001) que afirmam que a altura e
outros caracteres morfolégicos, embora afetados por condicbes ambientais, é
caracteristica especifica de cada hibrido.

As fontes, doses e épocas de aplicacao de N testadas nao causaram
diferencas significativas na espessura do colmo das plantas nos estadios avaliados
(Tabela 3), com espessuras médias variando de 24,35 a 25,83 mm.

Estadio fenoldgico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4
1 25,26 a 23,86 a 23,80 a 24,77 a 24,77 a
2 25,24 a 24,84 a 24,83 a 25,55a 25,93 a
3 26,62 a 25,79 a 25,41 a 24,77 a 26,45 a
4 27,07 a 23,96 a 23,96 a 25,19a 26,04 a
5 25,13 a 25,45 a 25,45 a 25,67 a 25,73 a
6 26,14 a 24,22 a 24,14 a 25,97 a 26,34 a
7 26,35a 23,59a 24,79 a 25,13 a 25,69 a
8 24,76 a 23,07 a 23,07 a 25,15a 25,42 a
DMS 4,468 3,549 3,642 2,789 2,495
MG 25,83 24,35 24,44 25,28 25,79

CV% 7,29 6,14 6,28 4,65 4,08

DMS: diferenga minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variagdo. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).
Tabela 3. Espessura de colmo média (mm) de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de
adubacao nitrogenada em diferentes estadios fenologicos. Currais - PI, Brasil

Em funcao do tempo, a espessura do colmo teve pequena variagao entre
V12 e R4, com pequena reducao generalizada para os tratamentos T1, T4, T6, T7 e
T8, entre o estadio vegetativo de 12 folhas e a fase de emissao do pendao (Figura
3). 0 T2 e T5, com 300 kg hal ureia branca e 200 kg hal de ureia revestida, em
dose Unica em V3, apresentaram uma tendéncia de incremento continuo no
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crescimento lateral do colmo, enquanto que no T3 a resposta foi decrescente de
V12 a R3, com posterior incremento.

Observa-se que a maior parte do espessamento do colmo ocorreu entre os
estadios fenolégicos vegetativos até 12 folhas desenvolvidas (V12). Fancelli e
Dourado Netto (2004) predizem que o crescimento do colmo ocorre a partir da
emissao da oitava folha e prolonga-se até o florescimento, atuando também como
suporte de folhas e inflorescéncias, mas principalmente como uma estrutura
destinada ao armazenamento de sélidos sollveis que sao utilizados
posteriormente na formacgao dos graos.

Os resultados confirmam os relatados por Schiavinatti et al. (2011), que,
trabalhando com aplicacdao de ureia revestida em cobertura no milho irrigado sob
sistema de semeadura direta, também nao observaram variacoes na espessura de
colmo.

Segundo Dourado Neto et al. (2003), o crescimento lateral do colmo de
plantas de milho é mais afetada pelo arranjo espacial e densidade de plantas, e
menos pelo tipo de adubacao. Sendo que este aumenta com a reducao do nlimero
de plantas por area.
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Figura 3. Variagao média da espessura do colmo de plantas de milho em funcao da adubagao

nitrogenada e estadios fenolégicos. Currais - PI.
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Espessura do colmo (mm)

Do mesmo modo, nenhum dos tratamentos diferiu quanto ao niumero de nos
das plantas de milho dentro de cada estadio avaliado, tendo sido observado
incremento de dois nds entre os estadios V12 e R4 (Tabela 4), tendo este ocorrido
entre os estadios V12 ao pendoamento (Figura 4). A caracteristica nao parece ser
muito influenciada pelo manejo de fertilidade adotado, mas fortemente ligada a
fatores genéticos, embora possa variar durante o desenvolvimento da cultura como
em condicao de competicao por luz, no caso de altas densidades de plantio, e em
condicao de estresse hidrico.
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Estadio fenolégico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4

1 11,20a 14,15a 14,15a 13,70 a 13,45a
2 10,75 a 13,80 a 13,80 a 12,96 a 13,45a
3 10,90 a 13,70 a 13,70 a 13,35a 13,45a
4 11,40 a 13,75a 13,75 a 13,35a 13,50 a
5 10,90 a 13,70 a 13,70 a 13,10 a 13,35a
6 11,25a 13,55a 13,55 a 13,65 a 13,40 a
7 11,00 a 13,70 a 13,70 a 13,80 a 13,65 a
8 11,35a 13,70 a 13,75 a 12,70 a 13,25 a

DMS 1,084 0,642 0,674 1,657 0,849

MG 11,09 13,75 13,76 13,32 13,43

CV% 4,12 1,97 2,06 5,24 2,67

DMS: diferenca minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variacao. Médias
seguidas por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 4. Nimero médio de nés de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de adubacao
nitrogenada em diferentes estadios fenolégicos. Currais - PI, Brasil

Valderrama et al. (2011), em pesquisa sobre o efeito de diferentes doses (0;
40; 80 e 120 kg hal) de ureia branca e revestida em milho em condicao de
Cerrado, também nao observaram efeito de fontes e doses sobre os parametros
altura de plantas, diametro do segundo internédio e altura de insercao da primeira
espiga.
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Figura 4. Variagao média do nimero de nés em plantas de milho em fungao da adubacgao
nitrogenada e estadios fenolégicos. Currais - PI.

Semelhante a variavel anterior, o ndmero de folhas verdes também nao
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos testados (Tabela 5). Em
funcao dos estadios fenoldgicos, detectou-se reducao do numero de folhas verdes
a partir do estadio R3, com média de perda de cerca de trés folhas em todos os
tratamentos testados (Figura D).
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Estadio fenoldgico

Tratamento V12 VT R1 R3 R4

1 10,65 a 11,0a 11,00 a 11,00 a 8,60 a
2 10,75 a 10,70 a 10,70 a 10,70 a 8,15a
3 10,65 a 11,10 a 11,10a 10,85 a 8,60 a
4 10,65 a 10,60 a 10,60 a 10,60 a 8,20 a
5 10,65 a 10,40 a 10,40 a 10,40 a 8,55a
6 11,20 a 10,50 a 10,50 a 10,50 a 8,45 a
7 10,35a 10,70 a 10,70 a 10,70 a 9,05a
8 10,50 a 10,65 a 10,65 a 10,00 a 8,55 a

DMS 1,209 1,315 1,523 1,411 1,113

MG 10,67 10,71 1,70 10,59 8,52

CV% 4,78 5,18 5,99 5,56 5,51

DMS: diferenca minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variacao. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Tabela 5. NUumero médio de folhas verdes de plantas de milho submetidas a oito tratamentos de

adubacao nitrogenada em diferentes estadios fenolégicos. Currais - PI, Brasil

Observa-se que o numero de folhas verdes permaneceu estavel entre os
estadios V12 a R3, mesmo tendo havido incremento no nidmero de nés. O fato
deve-se a emissao de folhas novas e a senescéncia natural das folhas mais velhas
que, segundo Magalhaes e Duraes (2006), inicia-se a partir de V8. A partir de V10
ocorre rapido aumento da demanda por agua e nutrientes, com rapido
desenvolvimento até atingir de 85 a 90% da area foliar em V12. Na fase R3, o grao
apresenta consisténcia leitosa pelo inicio da transformacao de acucares em amido,
estes sao provenientes da fotossintese e da translocacao.
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Figura 5. Variacdo média do nimero de folhas verdes de plantas de milho em fungdo da adubagao
nitrogenada e estadios fenolégicos. Currais - PI.

Este aumento na translocacao de compostos das folhas para o enchimento
de graos, intensificada no estadio R3, justifica a maior reducao da area foliar, como
observada neste trabalho. No entanto, a extensdao da area foliar verde e
fotossintéticamente ativa parece ser condicionante para a producao (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2004). Esperava-se que a adubacao nitrogenada aumentasse o
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tempo de permanéncia das folhas verdes, no entanto todos os tratamentos
igualaram-se a testemunha.

Tratamento Estadio fenoldgico
V12 VT R1 R3 R4
indice de contetdo de clorofila a
1 43,44 a 40,15 a 40,45 a 39,78 a 40,95 ab
2 44,64 a 38,83 a 38,62 a 41,02 a 40,79 ab
3 45,82 a 40,17 a 40,17 a 39,01a 40,03 ab
4 45,00 a 40,10 a 40,09 a 40,06 a 43,00 ab
5 43,90 a 37,73 a 38,13 a 39,71 a 40,30 ab
6 45,06 a 40,74 a 40,90 a 39,79 a 43,98 a
7 45,82 a 39,92 a 39,92 a 40,09 a 40,35 ab
8 46,14 a 39,45 a 39,44 a 39,24 a 37,88 b
DMS 3,75 4,47 4,44 3,43 5,39
MG 44,97 39,64 39,70 39,84 40,95
CV% 3,51 4,76 4,71 3,63 5,56
indice de contetddo de clorofila b
1 19,51 a 17,34 a 17,20 a 16,61 a 15,16 ab
2 20,41 a 16,46 ab 16,47 ab 18,25 a 15,82 ab
3 21,48 a 16,98 a 16,88 a 16,90 a 16,43 a
4 22,31a 15,96 ab 15,97 ab 16,97 a 16,61 a
5 20,23 a 16,78 a 16,78 a 17,47 a 16,82 a
6 21,00 a 16,91 a 16,91 a 16,50 a 16,07 a
7 21,68 a 16,78 a 16,75 a 14,33 a 16,80 a
8 19,20 a 13,89 b 13,87 b 16,16 a 13,32 b
DMS 4,34 2,77 2,77 10,67 2,61
MG 20,72 16,38 16,35 17,90 15,80
CV% 8,83 7,13 7,15 25,14 6,80

DMS: diferenca minima significativa. MG: média geral. CV: coeficiente de variacao. Médias seguidas
por uma mesma letra na coluna, para uma mesma variavel, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. indice de contetdo de clorofila a e b de plantas de milho submetidas a oito tratamentos
de adubacao nitrogenada em diferentes estadios fenoldgicos. Currais - PI, Brasil.

A analise fisiolégica do indice de contelddo de clorofila a somente detectou
diferenca entre os tratamentos no estado R4, onde o tratamento 6 (300 kg hatl
ureia revestida em V3) apresentou a maior média (43,98) para a variavel, enquanto
gue a testemunha (T8), que nao recebeu nitrogénio em cobertura obteve a menor
média (37,88) (Tabela 5).

O menor conteldo de clorofila a da testemunha indica que houve uma
reducao da disponibilidade do N no estadio de graos pastosos, enquanto que a
aplicacao de ureia revestida parece ter aumento sua disponibilidade por maior
periodo de tempo, podendo ser atribuido a lenta liberacao deste elemento contido
no produto. No entanto, ndo se pode afirmar com certeza a eficiéncia deste
fertilizante nitrogenado, visto que os demais tratamentos com 0 mesmo nao
confirmaram os resultados, quando aplicados em parcela Unica, em diferentes
doses e épocas de aplicacao.
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As clorofilas sao fundamentais para o processo fotossintético, pois sao
pigmentos responsaveis pela captura da luz, sendo a clorofila a o principal
pigmento presente no complexo coletor de energia luminosa necessaria para as
reacoes fotoquimicas (TAIZ e ZEIGER, 2013). A sua sintese é dependente da
disponibilidade de N nas partes verdes das plantas, principalmente nas folhas.

Para a clorofila b, houve diferenca nos estadios VT, R1 e R4 (Tabela 5). Em
ambos os estadios, o tratamento testemunha foi o que apresentou 0os menores
valores, e os T1, T2 e T4 apresentaram médias intermediarias em ao menos um
dos estadios, embora nao tenham diferido estatisticamente com os demais
tratamentos que receberam a adubacao nitrogenada. Os resultados apresentam
indicio de que a ureia revestida aumente o periodo de disponibilidade do N no
ambiente de cultivo do Cerrado nordestino, visto que foram os tratamentos que
mantiveram maiores valores de clorofila b.

Observando-se a resposta dos pigmentos fotossintéticos ao longo dos
periodos de avaliacao (Figura 6A e 6B), nota-se que houve reducao de ambos
durante o periodo, sendo mais acentuado entre V12 e R1.

O indice de conteudo de clorofila € uma variavel importante para a
produtividade da cultura do milho, visto que a produtividade € diretamente
associada com a translocacao e acumulo de matéria seca formada pelos acucares
resultantes da fotossintese e do N dos 6rgaos vegetativos, que sao translocados
para os graos durante a fase reprodutiva (KARLEN et al., 1988).

Comparando-se os resultados com a literatura, Valderrama et al. (2011),
trabalhando com milho em area de Cerrado com fontes e doses de adubacao
nitrogenada, também nao verificaram efeito de tratamentos sobre o indice de
clorofila, teor de N foliar e componentes de producao. De acordo com o0s autores, a
utilizacao de ureia revestida ou branca tem resultados semelhantes nas condi¢oes
edafoclimaticas de cerrado.

Ressalta-se que a dinamica do N € muito afetada pelas condicoes climaticas
e os fertilizantes revestidos dependem de agua disponivel e temperatura adequada
(sendo 6tima em 21 °C) para adequada liberacao (CHITOLINA, 1994). Deste modo,
€ possivel que a eficiéncia da ureia revestida tenha sido prejudicada pelas
temperaturas mais elevadas e também pela precipitacao, que além de estar abaixo
do ideal foi ma distribuida nesta regiao.
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Figura 6. Variacao do indice de contelido de clorofila a (A) e b (B) de plantas de milho em funcao da
adubacao nitrogenada e estadios fenologicos. Currais - Pl.

Portanto, € provavel que possa ter ocorrido ineficiéncia do fertilizante
revestido, pois nas condicoes de Cerrado a ocorréncia de temperaturas elevadas é
comum, e assim nao seria vantajoso utilizar-se de ureia revestida no lugar da ureia
branca, para o0 manejo da adubacao nitrogenada em cobertura para a cultura do
milho, sabendo que o custo da primeira € mais elevado. No entanto, os parametros
avaliados nao mostraram-se muito eficientes para detectar diferencas dos manejos
da adubacao nitrogenada para a regjao.

4. CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada em cobertura proporciona maior indice de conteudo
de clorofila de plantas de milho no estadio de enchimento de graos (R4). Os
manejos de adubacdo nitrogenada testados apresentam pouco efeito sobre os
parametros vegetativos avaliados, que mostraram-se pouco efetivos para detectar
diferencas entre os tratamentos. A ureia branca e a revestida, independente da
dose e estadio de aplicacao, tem efeitos semelhantes sobre a cultura do milho, na
regiao do Cerrado nordestino.

REFERENCIAS

AMADO, T. J. C.; MIELNICZUK, J.; AITA, C. Recomendacao de adubacao nitrogenada
para o milho no RS e SC adaptada ao uso de culturas de cobertura do solo, sob
sistema plantio direto. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo, v. 26, p. 241-248,
2002.

BANZATO, D. A.; KRONKA, S. N. Experimentacao agricola. 4. ed. Jaboticabal: Funep,
2006. 237p.

210



BRUIN, J.; BUTZEN, S. Nitrogen Uptake in Corn. Crop Insights, v. 24, n. 4, 2014.

CANTARELLA, H. Calagem e adubacdo do milho. In: BULL, L.T.; CANTARELLA, H.
(eds.) Cultura do milho: fatores que afetam a produtividade. Piracicaba: POTAFOS,
p. 148-196, 1993.

CHITOLINA, J. C. Fertilizantes de lenta liberagao de N: conceitos. Uréia coberta com
enxofre. Piracicaba: ESALQ/USP, 1994. 16p.

CRUZ, J. C.; MELHORANCA, A. L.; COELHO, A. M. Cultivo do milho. 6. ed. Sete
Lagoas: Embrapa Milho e Sorgo, Sistema de producao, 1, 2010. Disponivel em:
<http://www.cnpms.embrapa.br/publicacoes/milho_6_ed/ manejomilho.htm>.
Acesso em: 23 novembro 2017.

DOURADO NETO, D.; PALHARES, M.; VIEIRA, P. A.; MANRON, P. A.; MEDEIROS, S. L.
P.; ROMANO, M. R. Efeito da populacdo de plantas e do espacamento sobre a
produtividade de milho. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v. 2, n. 3, p. 63-77,
2003.

FAN, X.; LI, F.; LIU, F.; KUMAR, D. Fertilization with a new type of coated urea:
Evaluation for nitrogen efficiency and yield in winter wheat. Journal of Plant
Nutrition, v. 27, p. 853-865, 2004.

FANCELLI, A.L; DOURADO NETO, D. Produgdao de milho. 2. ed. Guaiba:
Agropecuaria, 2004. 360p.

FREITAS, M. C. M. A cultura da soja no Brasil: O crescimento da producao brasileira
e o surgimento de uma nova fronteira agricola. Enciclopédia Biosfera, v. 7, n. 12, p.
1-12, 2011.

GARCIA, J. R.; BAUINAIN, A. M. Dinamica de ocupacao do Cerrado Nordestino pela
agricultura: 1990 e 2012. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 54, n. 2, p.
319-338, 2016.

HOEFT, R. G. Desafios para a obtencao de altas produtividades de milho e de soja
nos EUA. Informagdes Agronémicas, v. 104, p. 1-4, 2003.

KARLEN, J. R.; FLANNERY, R. L.; SADLER, E. J. Aerial accumulation and partitioning
of nutrients by corn. Agronomy Journal, v. 80, p. 232-242, 1988.

KOPPEN, W. Das geographische System der Klimate. In: KOPPEN, W.; GEIGER. R.
(eds) Handbuch der Klimatologie. Gebruder Borntraeger, Berlin, p. 1-44, 1936.

211



LOPES, A. S., DAHER, E. Agronegbcio e Recursos Naturais: desafios para uma
coexisténcia harmonica. In: FALEIRO, F. G.; FARIAS NETO, A. L.; Savanas: Desafios e
estratégias para o equilibrio entre Sociedade, agronegbcio e Recursos Naturais.
Brasilia: Embrapa, p. 173-212, 2008.

MAGALHAES, P. C.; DURAES, F. 0. M. Fisiologia da producdo de milho. Sete Lagoas:
Embrapa Milho e Sorgo, Circular técnica, 76, 2006. 10p.

MADDONNI, G. A.; OTEGUI, M. E.; CIRILO, A. G. Plant population density, row spacing
and hybrid effects on maize canopy architecture and light attenuation. Field Crops
Research, v. 71, n. 3, p. 183-193, 2001.

MORGAN, K. T.; CUSHMAN, K. E.; SATO, S. Release mechanisms for slow-and
controlled-release fertilizers and strategies for their use in vegetable production.
Horttechnology, v. 19, p. 10-12, 2009.

NING, P.; LI, S., LI, X. X.; LI, C. J. New maize hybrids had larger and deeper post-
silking root than old ones. Field Crops Research, v. 166, p. 66-71, 2014.

OKUMURA, R. S.; MARIANO, D. C.; ZACCHEO, P. V. C. Uso de fertilizante nitrogenado
na cultura do milho: uma revisao. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas
Ciéncias Agrarias, v. 4, n. 2, p. 226-244, 2011.

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ V., V. H. Recomendagdes para 0 uso
de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. Vigcosa: Comissao de Fertilidade do
Solo do Estado de Minas Gerais - CFSEMG, 1999. 359p.

RITCHIE, S. W.; HANWAY, J. J.; BENSON, G. O. How a corn plant develops. Ames:
lowa State University of Science and Technology, Special Report, 48, 1993.

SANGOI, L.; SILVA, P. R. F.; ARGENTA, G.; RAMBO, L. Ecofisiologia da cultura do
milho para altos rendimentos. Lages: Graphel, 2010. 87p.

SCHIAVINATTI, A.F.; ANDREOTTI, M.; BENETT, C.G.S.; PARIZ, C.M.; LODO, B.N.;.
BUZETTI, S. Influéncia de fontes e modos de aplicacdo de nitrogénio nos
componentes da produgao e produtividade do milho irrigado no cerrado. Bragantia,
v. 70, p. 925-930, 2011.

SCHRODER, J. J.; NEETESON, J. J.; OENEMA, O.; STRUIK, P. C. Does the crop or the
soil indicate how to save nitrogen in maize production? Reviewing the state of the
art. Field Crops Research, v. 66, p. 151-154, 2000.

SOUSA, D. M. G.; LOBATO, E. Cerrado: corre¢ao do solo e adubacao. Planaltina,
Embrapa Cerrados, 2002. 416p.

212



TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. 5. Ed., Porto Alegre: Artmed, 2013. 918p.

VALDERRAMA, M.; BUZETTI, S.; BENETT, C. G. S.; ANDREOTTI, M.; TEIXEIRA FILHO,
M. C. M. Fontes e doses de NPK em milho irrigado sob plantio direto. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v. 41, n. 2, p. 254-263, 2011.

VIEIRA, B. A. R. M.; TEIXEIRA, M. M. Adubacao de liberacao controlada chega como
solugao. Revista Campo e Negobcios, v. 68, p. 52-54, 2008.

ABSTRACT: The growth, development and production of maize crop is dependent on
nitrogen fertilization. The efficiency of this is related to its management, source,
dose and time of application, and is influenced by intrinsic factors of the plant and
the environment, and their interactions. The objective of this study was to evaluate
the different management of nitrogen fertilization on corn crop performance in the
Northeastern Cerrado region. The work was carried out in the agricultural area of
Cerrado, in Currais, Piaui. The treatments were constituted by source, dose and
time of application of the nitrogen fertilization in cover, being: T1 - 200 kg hal
White urea in V3; T2 - 300 kg hal White urea in V3; T3 - 100 + 100 kg hal White
urea in V3 + V8; T4 - 150 +150 kg hal White urea in V3 + V8; T5 - 200 kg ha?l
Coated urea in V3; T6 - 300 kg hal Coated urea in V3; T7 - 150 + 150 kg hal
Coated urea in V3 + V8; T8 - Witness. During plant stages V12 to R4 were
evaluated: plant height; thatch thickness; number of green nodes and leaves; and
contents index of chlorophyll a and b. The nitrogen fertilization in the cover provided
a higher index of chlorophyll content in the grain filling stage (R4). The treatments
tested had little effect on the evaluated vegetative parameters, which proved to be
ineffective in detecting differences. White and coated urea, regardless of
management, have similar effects on maize crop in the Northeastern Cerrado
region.

KEYWORDS: Northeastern Cerrado; Plant physiology; Nitrogen-urea; Coated urea;
Zea mays.
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RESUMO: Objetivou-se quantificar a desrama artificial da espécie florestal
Azadirachta indica, aos 12 meses de idade, em resposta ao método de cultivo. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com dois tratamentos, um
método de cultivo menos intensivo (A) e o outro, mais intensivo (B), com quatro
blocos cada. O plantio foi realizado no espacamento 3m x 3m, tendo 64
plantas/parcela. No tratamento B utilizou-se esterco bovino, super triplo e calcario.
Em ambos tratamentos foi aplicado NPK. O crescimento de cada arvore foi medido
pela altura e diametro. Para a quantificacao da biomassa desramada selecionou-se
uma arvore da bordadura de cada parcela com altura e diametro médios. Realizou-
se a desrama até a altura equivalente a 40% da altura da copa da arvore, deixando
apenas um fuste. As trés variaveis estudadas (desrama de folhas, galhos e total)
apresentaram diferencas significativas entre os tipos de cultivo na espécie.
PALAVRAS-CHAVE: biomassa; Nim; poda.

1. INTRODUCAO

A espécie Azadirachta indica, conhecida como Nim, é de origem asiatica,
natural de Burma e das regides aridas da india, de clima tropicais e subtropicais,
tolerante a altas temperaturas e resiste a longos periodos secos, porém € muito
sensivel ao frio e nao suporta solos encharcados. Espécie de rapido crescimento,
utilizada em reflorestamento ambiental, producdo de madeira e ornamentacao
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urbana. Na Regiao Nordeste é utilizado para a producao de madeira,
principalmente para lenha (NEVES; CARPANEZZI, 2008; ARAUJO, 2010).

Segundo Schumacher et al. (2003), a biomassa vegetal desramada,
também chamada de serapilheira, € fundamental para a sustentabilidade da
producao florestal, pois € uma forma natural de adubacao, permitindo que parte
dos nutrientes absorvidos pelas plantas retornem ao solo, através da
decomposicao da serapilheira, e também contribuam na diminuicao dos impactos
causados pela colheita.

A desrama tem como objetivo a producao de madeira de melhor qualidade e
livre de n6s. Um dos principais beneficios da desrama esta na producao de madeira
limpa (sem nés), além do aumento da produtividade (FLORIANO, 2007).

Schneider, Finger e Hoppe (1999) e Hoppe e Freddo (2003), afirmam que
desramas inferiores a 40% de intensidade apresentam melhores resultados em
DAP, menores perdas de producao e melhor qualidade da madeira. Pires (2000)
salienta que a desrama em plantas jovens & economicamente mais viavel e
contribui para a produtividade de melhor qualidade da madeira.

O presente trabalho teve como objetivo quantificar a desrama artificial da
espécie florestal Nim (Azadirachta indica A. Juss), aos 12 meses de idade, em
resposta ao método de cultivo.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Area de Experimentacdo Florestal da UAECIA
(Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias), EAJ (Escola Agricola de
Jundiai), UFRN (Universidade Federal do Rio Grande do Norte), Macaiba - RN, no
periodo de agosto a setembro de 2013.

O experimento foi implantado em Latossolo Amarelo, textura arenosa e
topografia plana (BELTRAO; FREIRE; SANTOS, 1975). O clima local é uma transicdo
entre os tipos As e BSw segundo a classificacao de Kdppen, com temperatura
média ao longo do ano de 27°C, sendo a maxima de 32°C e minima de 21°C e
estacao chuvosa de outono e inverno. A precipitacao pluviométrica na regiao varia
entre 800 e 1200 mm por ano, sendo caracterizado como clima sub-Umido (IDEMA,
2002). A caracterizacao quimica e fisica foi realizada na EMPARN (Empresa de
Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com dois
tratamentos, sendo um método de cultivo menos intensivo (A) e o outro, mais
intensivo (B), e com quatro blocos cada, perfazendo um total de 8 parcelas. Cada
parcela tinha area de 576 m?2, totalizando 4608 m2 de efetivo plantio, com
espacamento entre plantas de 3m x 3m, sendo 64 plantas/parcela e parcela Gtil de
36 plantas, sendo 28 plantas de bordadura.

No tratamento com cultivo B utilizou-se esterco bovino (4,0 t/ha), super
triplo (146,0 kg/ha) distribuidos em sulcos e calcario (2,0 t/ha). Em todos os
tratamentos aplicou-se NPK (6-30-6: 100 g/planta), em covas laterais (Tabela 1).
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Tabela 1. Descricdo do manejo realizado nos métodos de cultivos A e B utilizados no plantio florestal
de Nim, na Area de Experimentacao Florestal da UAECIA/EAJ/UFRN, Macaiba-RN.

Tipo de Cultivo

Descricao
¢ A

Gradagem cruzada

Sulcos (40cm x 70 cm)

Esterco bovino (4,0 t/ha)
Super triplo (146,0 kg/ha)
Covas (20cm x 15 cm)

NPK (6-30-6) (100 g/planta)
Aplicacao de Calcario (2,0 t/ha)

X X X X X X x|

A coleta dos dados foi realizada aos 12 meses apds o plantio. Apds a
medicao de altura e DAP, foram selecionadas arvores médias, uma arvore por
parcela, onde foi realizada a quantificacao da desrama. Para a selecao do individuo
de porte médio de cada parcela da bordadura, tomou-se como base o DAP e H
médios, sendo o DAP médio o diametro correspondente ao da area seccional média
do povoamento.

Todas as arvores foram desramadas a uma altura equivalente a 40% da
altura da copa da arvore (SIXEL, 2008). O material desramado foi pesado em
campo com auxilio de balanca, sendo separados em folhas e galhos, para posterior
quantificacao total. Apés a pesagem, todo o material foi depositado dentro das
parcelas de onde foram retirados. Amostras de aproximadamente 200 g foram
colocadas para secar em estufa de secagem forcada a 65°C por 72 horas, para
obtencao do peso da matéria seca.

Os dados foram analisados em programa estatistico Assistat 7.7 Beta
(SILVA, 2007), realizou-se analise de variancia e aplicou-se o teste de Tukey para
comparacao das médias aos niveis de 1% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificacao da desrama artificial dos componentes folha, galho e total
sob diferentes métodos de cultivo, apresentou diferencas significativas, onde nas
trés variaveis estudadas, o cultivo B foi superior na quantidade desramada em
relacao ao cultivo A (Tabela 2).

No método de cultivo B a producao total de biomassa vegetal foi maior em
relacao ao método de cultivo A, apresentando por sua vez as parcelas de cultivo B
maior quantidade de desrama, consequentemente, maior quantidade de
serapilheira. Em média, o Nim apresentou incremento de 284% na biomassa seca
total desramada no tratamento com cultivo B em relacéo ao A (Tabela 2).

217



Tabela 2. Desrama artificial dos componentes folha, galho e total (t/ha) de Nim, aos 12 meses de
idade, em resposta aos métodos de cultivos A (menos intensivo) e B (mais intensivo), Macaiba-RN.

Método de cultivo

Componente

A B
Folha 0,42 b 1,58 a
Galho 0,43 b 1,69 a
Total 0,85hb 3,27 a

Médias seguidas pela mesma nas linhas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade.

Notou-se pequena quantidade de serapilneira nas parcelas onde foi
realizado o cultivo A, em relacdo ao cultivo B. Todo o material vegetal obtido na
desrama foi deixado nas parcelas, compondo a serapilheira do solo fazendo com
que parte dos nutrientes absorvidos pelas plantas pudessem retornar ao solo,
ajudando também a diminuir os possiveis impactos e erosdes que venham a surgir
na area.

4. CONCLUSAO

0 método de cultivo influencia na producao total de biomassa vegetal de
Nim e, consequentemente, na quantidade de material vegetal desramado.

0O método de cultivo mais intensivo obteve maior quantidade de biomassa
vegetal desramada de Nim em relacao ao menos intensivo.
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ABSTRACT: The objective of this study was to quantify the artificial pruning of the
forest species Azadirachta indica, at 12 months of age, in response to the
cultivation method. The experimental design was a randomized block with two
treatments, one less intensive cultivation method (A) and the other more intensive
(B), with four blocks each. The planting was carried out in spacing 3m x 3m, having
64 plants / plot. In treatment B were used bovine manure, super triple and
limestone. In both treatments was applied NPK. The growth of each tree was
measured by height and diameter. For the quantification of the pruning biomass a
border tree of each plot with a mean height and diameter was selected. The pruning
was made up to the height equivalent to 40% of the height of the tree canopy,
leaving only one stem. The three variables studied (leaf pruning, branches and total)
presented significant differences between the types of cultivation in the species.
KEYWORDS: biomass; Neem; pruning
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RESUMO: Estudos sobre o desenvolvimento de plantas em solos compactados sao
de suma importancia para o entendimento do crescimento de cada espécie, porém,
pouco se sabe sobre os efeitos negativos da compactacdo do solo no
desenvolvimento de espécies florestais da Caatinga. Objetivou-se avaliar o
crescimento aéreo e radicular inicial de Mimosa caesalpiniifolia em solos
submetidos a diferentes niveis de compactacao. O experimento foi conduzido em
casa de vegetacao localizada na UECIA/UFRN. Foi utilizado Latossolo Amarelo de
textura franco-arenosa, provenientes de uma area da Escola Agricola de Jundiai,
em vasos montados com trés anéis de PVC sobrepostos, de 10 cm de didametro e
25 cm de altura, sendo o anel central o que sofreu a compactacao. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com seis repeticoes, sendo
testados quatro niveis de compactacao do solo (1,35; 1,45; 1,60 e 1,80 kg.dm3),
avaliando-se as seguintes variaveis: diametro, altura, nimero de folhas, massa
seca da parte aérea e do sistema radicular em cada camada das colunas. No geral,
o crescimento inicial de M. caesalpiniifolia foi favorecido pelo tratamento composto
por solo ndo compactado, porém a planta se mostrou relativamente resistente a
compactagcao do solo, nao sofrendo nenhuma redugao significativa no
desenvolvimento radicular as densidades inferiores a 1,60 kg.dm=3 e em relacao ao
crescimento aéreo, essa reducao foi significativa apenas para o crescimento
diamétrico sob a mesma densidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema radicular; densidade do solo; manejo do solo.
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1. INTRODUCAO

Os solos podem ser classificados como um corpo natural, composto por
elementos de origem mineral e organica, compondo um sistema dinamico
constituido por componentes sélidos, liquidos e gasosos, que se distribuem na
superficie terrestre, permitindo o desenvolvimento da vida animal e vegetal
(MENDONCA, 2010).

A estrutura do solo pode interferir no desenvolvimento de plantas de
diversas formas, sendo o impedimento fisico ao alongamento radicular um dos
mais evidentes e decisivos a respeito da capacidade do sistema radicular em
absorver 4gua e nutrientes do solo em quantidades adequadas (MULLER; CECCON;
ROSOLEM, 2001).

Para Alves et al. (2003), diversos fatores podem influenciar no
desenvolvimento do sistema radicular, limitando a absorcao de nutrientes do solo
pelas plantas e restringindo assim, sua produtividade, estando os atributos fisicos e
guimicos do solo intimamente correlacionados.

Dentre os fatores fisicos que podem interferir no desenvolvimento de
plantas, a compactacao do solo € um dos principais que afetam o crescimento e a
produtividade. Ela é ocasionada pelo aumento da densidade do solo, em funcao de
uma pressao externa sobre o solo manejado de forma inadequada, ocasionando o
rearranjamento de suas particulas e agregados, reduzindo a porosidade, podendo
assim, induzir alteracbes na absorcao de nutrientes pelas plantas, e
consequentemente, em seu desenvolvimento (CASTAGNARA et al., 2013; HANZA;
ANDERSON, 2005).

Mimosa caesalpiniifolia Benth. € uma espécie conhecida popularmente
como sabia, sendo bastante empregada na utilizacao para a producao de forragem,
estacas, portas, mouroes, dormentes, lenha e carvao, cerva viva € na recuperacao
de areas degradadas e de preservacao permanente (PAULA; VIEIRA, 2008), porém
pouco se sabe sob seu desenvolvimento em solos compactados.

Pereira Junior et al. (2012) avaliando o crescimento de raizes e parte aérea
de Moringa oleifera, sob condi¢Oes de solo compactado observaram que apesar de
ocorrer reducao das variaveis com o aumento da compactacao do solo, essa
reducao nao afetou significativamente o crescimento em parte aérea e radicular.
Silva et al. (2012) avaliando o efeito da compactacao do solo no desenvolvimento
aéreo e radicular de Crambe abyssinica e Jatropha curcas constataram que a
primeira é sensivel ao aumento da compactacao do solo alterando a distribuicao
radicular na camada de solo compactada e abaixo dela, porém, nao foram
observados alteracoes expressivas no desenvolvimento e o crescimento aéreo e
radicular das plantas de Jatropha curcas.

Estudos sobre o desenvolvimento de plantas em solos compactados,
principalmente em relacao a penetracao das raizes, sdo de suma importancia para
o entendimento do crescimento de cada espécie. Estes estudos ainda sao
escassos, principalmente na regiao semiarida do Brasil, fazendo-se necessarias
pesquisas, que possam dar subsidio para a recuperacao de areas degradadas e
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potencializar a exploracao sustentavel das espécies da Caatinga. Diante do
exposto, o objetivo geral do trabalho foi avaliar o crescimento aéreo e radicular
inicial de Mimosa caesalpiniifolia em solo submetido a diferentes niveis de
compactacao do solo.

2. MATERIAIS E METODOS

Para disposicao do experimento, foi utilizado Latossolo Amarelo de textura
franco-arenosa, proveniente da area de experimentacao florestal da Escola Agricola
de Jundiai (EAJ) do municipio de Macaiba-RN. Para se obter uma maior
homogeneidade do solo, porcoes do solo da camada subsuperficial (horizonte B)
foram coletadas a uma profundidade entre 20,0 e 40,0 cm. Em seguida, o solo foi
destorroado, seco ao ar e peneirado em malha de 2,0 mm, homogeneizado e
retirado subamostras para realizacoes de analises quimica e fisica (Tabela 1).

Caracteristicas
Quimica

pH em agua (1: 2,5) 5,78
P (mg.dm=3)® 2,00
K* (mg.dm=3)® 268,00

Nat*(mg.dm-3) 132,00
Ca2* (cmole.dm3)@ 1,18
Mg2+ (cmolc.dm3)2) 0,40
AlI3* (cmolc.dm-3)@) 0,00
H+ Al (cmole.dm-3)®3) 0,75
SB (cmolc.dm3) 2,83
CTC (T) (cmolc.dm-3) 3,58
V (%) 79,05

Fisica

Areia (g.kg?) 688
Argila (g.kg1) 180
Silte (g.kg?1) 132
C.C (%) 9,04
P.M.P (%) 7,03

(1) Extrator Mehlich-1; @ Extrator KCI 1 mol.L1; ® Extrator acetado de calcio 0,5 mol L1 pH
7,0. SB = Soma de bases; CTC = Capacidade de troca cations a pH 7,0; V = Saturagao por bases;
C.C = Capacidade de campo; P.M.P = Ponto de murcha permanente.
Tabela 1. Caracterizacao quimica e fisica do Latossolo Amarelo utilizado no experimento.

Com base na analise quimica nao se realizou a corre¢ao do solo em virtude
do alto valor da saturacao por bases e da auséncia de aluminio, sendo realizado
apenas a adubacao basica para a instalacdo do experimento com ureia,
superfosfato simples e cloreto de potassio nas quantidades de 150, 300 e 100
mg.dm=3 respectivamente.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao localizada na Unidade
Académica Especializada em Ciéncias Agrarias (UECIA), da Universidade Federal do
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Rio Grande do Norte (UFRN), Macaiba-RN. A casa de vegetacao apresenta-se
revestida telas de nailon de 1,0 mm de malha e telha de fibra de vidro transparente
(temperatura média minima de 24°C e maxima de 38°C).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com seis
repeticoes, contendo cinco sementes por unidade experimental, sendo testado o
efeito da compactacao do solo no crescimento inicial de Mimosa caesalpiniifolia
nas densidades de 1,35 kg.dm= (ndo compactado), 1,45 kg.dm=3, 1,60 kg.dm=3 e
1,80 kg.dm=3,

A unidade experimental foi representada por uma coluna de PVC com 10 cm
de diametro e 25 cm de altura. A mesma era composta por trés camadas (superior,
central e inferior), sendo a altura das camadas superior e inferior de 10 cm;
enquanto, a camada central de 5 cm, unidos por fita adesiva. Para fechar a base
da camada inferior da coluna, foi utilizado pano multiuso, afixado com ligas de
borracha. (Figura 1).

10 cm

wo gl

wo ¢

wo 0

Figura 1. llustragao esquematica da unidade experimental utilizada no experimento.

As camadas superior e inferior da coluna de PVC foram compostas por solo
nao compactado; enquanto, a central por solo submetido a quatro diferentes
densidades de compactacao. Essa compactacao foi feita em camadas de solo de
2,5 em 2,5 cm, por meio de golpes com um embolo de metal, sendo prensado o
solo na coluna de PVC até completar o volume correspondente a densidade
almejada no interior da camada central da coluna.

Para evitar o desenvolvimento radicular pela interface PVC-solo compactado
(pontos de menor resisténcia a penetracao) utilizou-se a metodologia descrita por
Muller, Ceccon e Rosolem (2001), onde foram colocadas fitas plasticas adesivas de
cerca de 2,0 cm de largura, dobradas da periferia ao centro da superficie superior
do anel central, evitando o desenvolvimento das raizes contiguas a parede (Figura
1).

Quinze dias ap6s a emergéncia das sementes, foi feito o desbaste deixando
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apenas uma planta por unidade experimental até o final da coleta de dados,
realizada aos 60 dias apos a emergéncia das plantulas. A irrigacao foi realizada
diariamente de forma manual com auxilio de proveta graduada, aplicando-se o
volume de agua correspondente a capacidade de campo do solo.

Apbés 60 dias da emergéncia das plantulas, foram avaliadas a altura, o
didametro do coleto ao nivel do solo, nimero de folhas e massa seca da parte area e
raizes em cada camada da coluna da unidade experimental. As camadas de cada
coluna foram separadas com auxilio de um estilete, nas trés partes
correspondentes. Em seguida, a separacao das raizes do solo de cada camada, foi
realizada através da lavagem em agua corrente, utilizando peneiras de 1,0 mm
para evitar perda de raizes. A parte aérea e as raizes foram colocadas em estufa a
65 °C, por 72 horas para determinacao da massa seca, com auxilio de balanca
analitica.

Os dados foram comparados por meio de analise de variancia e teste de
médias (Teste de Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade. Fez-se também, o estudo
da regressao, empregando-se a equacao que melhor se ajustou aos dados nao
transformados, utilizando programa estatistico Assistat 7.7.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A compactacao do solo em camada subsuperficial interferiu
significativamente no crescimento inicial de Mimosa caesalpiniifolia para as
variaveis diametro no coleto, numero de folhas e massa seca de raizes na camada
central, tendo todos os dados se ajustado ao modelo de regressao linear, com
excecao da massa seca da parte aérea, que nao se ajustou a nenhum modelo de
regressao (Tabela 2).

A analise de variancia evidenciou que o aumento da compactacao
apresentou efeito significativo ao nivel de 5% de probabilidade no crescimento
inicial de Mimosa caesalpiniifolia para as determinadas variaveis, ajustando-se ao
modelo de regressao linear.

Quadrados médios

FV L
G DNC NF ALT MSPA MSRA MSRAC.C MSRA
C.S C.l
Tratamentos 3 0,598 4,944* 45,233rs  2,268m  (0,948ns  0,099**  (0,143ns
Linear 1 1,434* 13,333** 121,002* 2,302rs 2,299* 0,276** 0,336*
Quadratica 1 0,355ns 1,500  2,344ns 3,760rs  0,525nrs  0,004ns 0,072ns
CV (%) 7,14 7,2 9,03 15,23 18,45 19,84 23,31
Valores médios
Tratamentos DNC MSPA MSRA MSRAC.C MSRA
NF ALT (cm
(mm) M @ cs® @ cl@
- -3
T1- 1,35 kg.dm 6,00 a 14,00a b51,92a 8,51a 2,79 a 0,62 a 1,16 a

(nao compactado)
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T2-1,45 kg.dm3 552ab 13,83a 48,08a 7,13a 2,82a 0,45a 1,11 a
T3-1,60 kg.dm3 533b 13,17 ab 47,92a 7,32a 3,02a 0,43 a 1,09 a
T4 - 1,80 kg.dm3 533b 12,00b 45,25a 7,52a 3,64a 0,31b 0,82 a

ns: nao significativo; ** significativo ao nivel de 1%; * significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. FV= Fonte de variacao;
GL = Graus de liberdade; CV = Coeficiente de variacao (%).

Tabela 2. Anélise de variancia para as variaveis didmetro no coleto (DNC), nimero de folhas (NF),
altura (ALT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz na camada superior (MSRAC.S),
central (MSRAC.C) e inferior (MSRAC.I) de mudas de Mimosa caesalpiniifolia, submetidas a
diferentes niveis de compactacao.

O diametro do coleto das mudas de Mimosa caesalpiniifolia apresentou
melhores resultados para o solo hdao compactado, sendo superior ao tratamento
formado por solo nas densidades e 1,6 kg.dm=3 e 1,8 kg.dm=3, porém, nao diferindo
do tratamento composto por solo na densidade de 1,45 kg.dm3. A camada
compactada do solo na densidade de 1,8 kg.dm=3 ocasionou reducao de 11,17%,
no crescimento em diametros em relacao ao tratamento com solo nao compactado,
obtendo uma resposta linear decrescente, evidenciando que a compactacao
promove reducao no crescimento caulinar da espécie (Figura 2).
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Figura 2. Diametro no coleto (A), nimero de folhas (B) e altura (C) das plantas de Mimosa
caesalpiniifolia em funcao de diferentes niveis de compactacao do solo.

Os resultados desse estudo se assemelham as encontrados por Silva et al.
(2012), avaliando o efeito da compactacao do solo no desenvolvimento aéreo e
radicular do Crambe abyssinica em um Latossolo Vermelho de textura média, onde
o diametro caulinar foi significativo e inversamente proporcional ao aumento da
densidade, indicando que a espécie tem o seu desenvolvimento prejudicado com o
aumento da compactacao. Santos et al. (2012), avaliando densidades do solo no
desenvolvimento de Jatropha curcas em um Latossolo Vermelho Distroférrico,
constataram que para o crescimento em diametro, a densidade do solo interferiu a
partir de 1,3 kg.dm=3, sendo esse resultado mais expressivo, com o aumento da
compactacao. Entretanto, Pereira Junior et al. (2012), avaliando o crescimento de
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raizes e parte aérea de Moringa oleifera, sob condicoes de solo compactado, nao
observaram interacao significativa entre o diametro e os niveis de densidade
testados.

Em relacao ao nimero de folhas, a compactacao do solo no cilindro central
dos tubos de PVC demostrou que os tratamentos testados promoveram redugao
linear na variavel, sendo o tratamento composto por solo nao compactado superior
ao tratamento formado por solo na densidade 1,8 kg.dm-3, porém nao diferindo dos
demais niveis de compactacao testados (Tabela 2).

Com base nas analises de regressao dos dados, observa-se que 0 nivel
maximo de compactacao testado provocou uma reducao de 14,29% na producao
de folhas em relagao ao tratamento controle e que a planta continuaria sofrendo
aos efeitos da compactacao sob densidades mais elevadas (Figura 2).

LimitacOes fisicas ocasionadas pela compactacao sob elevadas densidades
podem limitar a disponibilidade de nutrientes as raizes, interferindo negativamente
na producao foliar (BONFIM-SILVA et al., 2011). Para Bonelli et al. (2011), a
reducao na producao de folhas pode ser considerada uma estratégia da planta em
translocar fotoassimilados para raizes em funcao da condicao limitante imposta
pela camada compactada.

Em relacao a altura, os resultados evidenciaram que o tratamento controle
composto por solo nao compactado apesentaram as melhores médias, onde o
efeito da compactacao promoveu reducdo das variaveis, porém, nao sendo
significativo entre tratamentos testados. Silva et al. (2012) também encontrou
resultados semelhantes ao deste trabalho, onde a compactacao do solo Latossolo
Vermelho de textura média, nao afetou o crescimento em altura para as plantas de
Crambe e Pinhao Manso.

Para este estudo, apesar de nao significativo, a presenca da camada
compactada de solo nos anéis reduziu o crescimento de M. caesalpiniifolia em
altura em 12,85%. A analise de regressao evidenciou que para a variavel altura, o
aumento da compactacao do solo continuaria promovendo reducao da variavel
(Figura 2). Dezordi et al. (2013), avaliando desenvolvimento aéreo e radicular de
espécies vegetais em Latossolo Vermelho distroférrico, relataram que a presenca
da camada compactada de solo em maior densidade promoveu reducao em altura
de 20%, 32% e 38% para Pennisetum glaucum, Brachiaria brizantha e Crotalaria
spectabilis respectivamente, em relacao ao tratamento de menor densidade de
solo avaliado.

A restricao fisica imposta ao crescimento radicular das plantas nao
promoveu efeito significativo na massa seca da parte aérea para todos os niveis de
densidade testados, tendo os dados nao se ajustando a nenhum modelo de
regressao (Tabela 2).

Diversos trabalhos como os de Pereira Junior et al. (2012), Rodrigues et al.
(2009), Silva et al. (2012), Colonego et al. (2011) relatam efeito nao significativo
na massa seca da parte aérea em funcao da compactacao do solo. Segundo
Jimenez et al. (2008), isso € um fato comum em experimentos de curta duracao.
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Em relacao ao desenvolvimento do sistema radicular, o maior nivel de
compactacao testado (T4 - 1,80 kg.dm=3) promoveu um acréscimo linear de 30,47%
(Figura 3) na massa seca de raizes da camada superior das unidades
experimentais em relacdo ao tratamento composto por solo nao compactado,
porém, nao sendo significativo para os niveis de compactacao avaliados (Tabela 2).

Existe uma tendéncia das plantas em acumularem maior proporcao de
raizes na camada acima daquela compactada (SILVA et al. 2014). Essa
acumulacao de raizes na camada superior das colunas de PVC, apesar de nao
significativa, provavelmente foi ocasionada em funcdao do impedimento fisico
causado pela camada compactada, inibindo a expansao do sistema radicular ao
longo da unidade experimental , promovendo assim, o acUmulo de raizes na
camada superior e um enovelamento das raizes.

A diminuicao da expansao do sistema radicular pode esta associado
também ao acumulo de gas carbonico e da baixa difusao de oxigénio devido a
compactacao. Quando os niveis de oxigénio no solo sao baixos, € possivel que haja
uma reducao na pressao de turgescéncia da célula, ou ainda, maior resisténcia da
parede celular ao elongamento (BORGES et al., 1997).

O desenvolvimento das raizes presentes na camada central apresentou
decréscimo na producao de massa seca de raizes, indicando que o tratamento
composto com solo na densidade de 1,8 kg.dm=3 obteve as menores médias,
promovendo uma reducao de 50% na producao de massa seca de raizes em
relacao ao tratamento composto por solo na camada central nao compactado (T1-
1,35 kg.dm3), sendo significativamente inferior aos demais niveis de compactacao,
que por sua vez nao diferenciaram estatisticamente entre si (Tabela 2).

A partir do teste de médias, observou-se que Mimosa caesalpiniifolia € uma
espécie tolerante a niveis de compactacao inferiores de 1,60 kg.dm=3, entretanto, o
modelo de regressao linear evidenciou que o aumento da compactacao do solo
continuaria promovendo reducao da variavel (Figura 3).
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Figura 3. Massa seca de raizes das plantas de Mimosa caesalpiniifolia na camada superior (A),
central (B) e inferior (C) em funcao de diferentes niveis de compactacao do solo.

O efeito no desenvolvimento radicular é determinado pelo equilibrio de
forcas externas de resisténcia do solo e pressao radicular, manifestando restricao
de crescimento quando ha predominio de forcas de resisténcia (FERNANDEZ et al.
2000). A elevada reducao da macroporosidade e, consequentemente, a diminuicao
da concentracao de oxigénio em funcao do aumento da compactacao, foi um fator
limitante a expansao da raiz pivotante, que teve seu desenvolvimento restringido
na camada compactada, na densidade de 1,80 kg.dm-3 (Figura 4).
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Figura 4. Presenca de raiz pivotante na camada central nao compactada (A) e efeito negativo da
compactacao sob a raiz pivotante na coluna com a camada central de maior densidade (1,80 kg.dm-

%) (B).

Segundo Jimenez et al. (2008), a resposta das raizes ao aumento da
compactacao € diferente conforme a habilidade de cada espécie.

Para a variavel massa seca de raizes na camada inferior, observou-se que o
aumento da impedancia mecanica do solo até a densidade 1,8 kg.dm=3 das
camadas subsuperficiais nao limitou significativamente o crescimento de radicular
de Mimosa caesalpiniifolia nesta camada. Entretanto, o ajuste dos dados ao
modelo de regressao linear indicou que densidades superiores a 1,8 kg.dm3
promovera reducao da variavel em destaque (Figura 3).

Os resultados se assemelham ao encontrado por Silva et al. (2012) para as
espécies Jatropha curcas e Crambe abyssinica. Segundo os autores, o
impedimento fisico ocasionado na camada subsuperficial, nao foi o suficiente para
barrar o crescimento radicular verticalmente. Porém, divergem com os encontrados
por Pereira Junior et al. (2012), analisando o crescimento de Moringa oleifera, sob
condicoes de solo compactado, onde o crescimento radicular foi prejudicado na
camada abaixo daquela compactada.

A Mimosa caesalpiniifolia se mostrou uma espécie relativamente resistente
a compactacao do solo, nao sofrendo nenhuma reducao significativa no
desenvolvimento radicular a densidades inferiores ou até 1,60 kg.dm=3. Em relacao
ao crescimento aéreo, essa reducao foi significativa apenas para o crescimento
diamétrico sob a mesma densidade. Diversos fatores podem ter contribuido para
esse resultado satisfatorio, dentre esses pode-se destacar: possivel capacidade da
planta de translocar fitoassimilados para as raizes em funcao da compactacao, nao
comprometendo a absorcao de agua e nutrientes essenciais ao desenvolvimento
da planta, a rusticidade da espécie por ser uma espécie de ocorréncia natural do
bioma Caatinga.
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4-CONCLUSAO

O impedimento fisico em subsuperficie altera o crescimento aéreo das
plantas de Mimosa caesalpiniifolia sendo essa reducao mais expressiva para as
variaveis diametro e niumero de folhas.

O impedimento fisico em subsuperficie altera o crescimento do sistema
radicular das mudas de Mimosa caesalpiniifolia em densidades de solo superiores
a 1,60 kg.dm3,

A massa seca de raizes das mudas de Mimosa caesalpiniifolia reduz com o
aumento da densidade do solo.

Uma camada de solo compactada com a densidade superior 1,8 kg.dm-3
impede que a raiz pivotante de Mimosa caesalpiniifolia atravesse essa camada e
se desenvolva em profundidade.
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ABSTRACT: Studies on the development of plants in compacted soils are extremely
important for understanding the growth of each species, however, little is known
about the negative effects of soil compaction in the development of forest species
Caatinga. The objective of this study was to evaluate the initial aerial and root
growth of Mimosa caesalpiniifolia in soils submitted to different levels of
compaction.. The experiment was conducted in a greenhouse located in
UECIA/UFRN. A Yellow Latosol of Frankish-sandy texture, from an area of the Jundiai
Agricultural School, was used in pots formed by three overlapping PVC rings, 10 cm
in diameter and 25 cm in height, with the central ring being compacted. The
experimental design was a randomized block design, with six replications, and four
levels of soil compaction (1.35, 1.45, 1.60 and 1.80 kg dm-3) were tested, and the
following variables: diameter, height, number of leaves, dry mass of shoot and root
system in each layer of the columns. In general, the initial growth of M.
caesalpiniifolia was favored by treatment consists of uncompressed soil, but the
plant was relatively resistant to compaction of the soil does not undergo any
significant reduction in root development densities lower than 1,60 kg.dm- and
compared to aerial growth, this reduction was significant only for diameter growth
under the same density.

KEYWORDS: Root system; soil density; soil management.
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RESUMO: O uso de esterco de galinha tem se tornado uma alternativa interessante,
pois sao fontes viaveis de nutrientes para as culturas e de alto retorno econémico.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacao de esterco de
galinha incorporado nos atributos quimicos do solo, ocupado com a cultura do
abacaxi. O experimento foi instalado em blocos casualizados, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram da aplicacao de
cinco doses (0; 50; 100; 200; 400 g plantas™?) de esterco de galinha, incorporada
no sulco de plantio. Foram avaliados os atributos quimicos do solo (pH, H+AI, P, K,
Ca, Mg e MO) seis meses apos a aplicacao. O esterco de galinha aumentou o pH, e
os teores de P, Ca, Mg e MO e reduziu os teores de H+AI.

PALAVRAS CHAVES: Abacaxi; adubo organico; fertilidade do solo.

1-INTRODUGAO

O abacaxizeiro, Ananas comosus (L.) Merrill, originario do Brasil € uma
planta exigente em fertilidade do solo, porém cultivado em regides de solos pobres
e intemperizados, levando a pratica da adubacao organica, principalmente com
camas de aves de corte ou postura. A cama de frango que é uma mistura do
substrato utilizado na forracao dos pisos das granjas, fezes, penas e restos de
racao (Azzes; Averbeke; Okorogbona, 2010) e o esterco de galinha (EG) que contém
apenas fezes sao considerados mais ricos em nutrientes quando comparados a
estercos de animais criados em larga escala. Em geral sdo sao mais secos,
contendo 5 a 15% de agua, contra 65 a 85% nos demais animais (Kiehl, 2010),
passando assim a ser utilizada nos sistemas produtivos. Esses insumos, segundo
Gianello & Ernani (1983) e Ernani (1984), geralmente apresentam teores elevados
de nitrogénio (2,6-3,0%), fésforo (3,9-4,5%) e potassio (1,0-3,0%). (Moreti et al.,
2007) observaram a elevacao do P extraivel apos aplicacao de cama de frango e
esterco de galinha. Silva & Mendonca (2007) afirmam que a cama de aviario
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aumenta o pH e os teores de macronutrientes de modo geral. O presente trabalho
tem como objetivo avaliar o efeito da incorporacao de esterco de galinha nos
atributos quimicos do solo, ocupado com a cultura do abacaxi.

2-METODOLOGIA

O experimento foi instalado no municipio de Coldmbia, Estado de Sao Paulo,
cujas coordenadas geograficas sao 20°10’33” S e 48°41'20” 0. O local possui
clima tropical com temperatura média em torno de 23°C e precipitacao pluvial com
1429 mm anuais.

O solo apresenta grande intemperizacao, textura franco arenosa e baixa
declividade sendo clasificado como Latossolo Vermelho (Oxisol) segundo Embrapa
(2013) . As parcelas possuiam 80 plantas em uma area de 22,75 m2. A
implantacao do experimento ocorreu em 23/11/2013 e seguiu o delineamento de
blocos casualizados, com cinco tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos
constituiram da aplicacao de cinco doses (0; 50; 100; 200; 400 g plantal) do
esterco de galinha, no sulco de plantio. Utilizou-se o cultivar Pérola, mudas do tipo
filhote.

Apbés o sexto més da implantacao do experimento, em cada parcela,
retiraram-se 10 sub-amostras de solo nas linhas da cultura com amostrador de
rosca nas camadas de 0-0,1 e 0,1-0,2 m. O solo foi encaminhado para os
procedimentos laboratoriais para determinacoes de pH(CaClz), teores de P(resina),
Ca2*, Mg2*+ e K* trocaveis, acidez potencial (H+Al), C organico segundo (Raij et al.,
2001).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Teste F),
considerando o nivel de significancia de até 5% de probabilidade. Os efeitos das
doses de esterco de galinha, quando significativos, foram avaliados por meio de
regressao polinomial, a até 5% de probabilidade, adotando-se como critério de
selecao do modelo ajustado, a significancia dos coeficientes da equacao ajustada,
até o segundo grau.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Na camada superficial, as doses crescentes de esterco de galinha
provocaram efeito em pH, P, Ca, Mg, H+Al, MO. Para os atributos pH, P, Ca, Mg, MO,
foi detectado aumento enquanto para H+Al reducao (Quadro 01).

Doses MO P K Ca Mg H+AI
g planta? pH gkgl mgdms3 mmolc dm-3
Camada 0-0,2 m
0 3,9 16 14 2,0 5 3 43
50 4,1 16 52 1,4 17 4 39
100 4.9 18 150 1,7 68 7 31
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200 5,0 19 216 1,8 70 11 28
400 5,9 19 298 2,2 149 18 19
Fooses® 17,57** 3,33* 16,36** 1,40ns 12,71+%* 9,41 ** 22,76**
Cv(%)@ 8,1 11,1 39,4 29,8 53 47,4 12,2
Camada 0,1-0,2 m
0 3,8 13 20 1,1 9 2 42
50 3,9 14 36 1,0 7 2 41
100 4,0 15 45 1,1 11 3 38
200 4,3 15 74 1,1 34 4 36
400 5,1 16 186 1,3 63 13 26
Faoses?  9,43**  4,64* 2,58 ns 0,47 ns 3,11* 4,06* 4,34%*
Cv(%)2 8,4 8,1 114,5 32,9 107,7 97,1 16,8

(1): * = significativo a 5% de probabilidade;** = significativo a 1% de probabilidade; ns =
nao significativo a 5% de probabilidade;(2): coeficiente de variacao.

Quadro 1- Atributos quimicos do solo seis meses ap6s a aplicacao de esterco de galinha incorporado

no sulco de plantio, nas camadas 0-0,1 ¢ 0,1-0,2 m

Na camada 0,1-0,2 m o efeito foi igual a camada superficial, exceto pelo P,
cujo coeficiente de variacao elevado prejudicou a deteccao do efeito para o
elemento (Quadro 1).
O pH aumentou nas duas camadas linearmente com as doses (Figuras 1 e
2) pois 0 EG possui elevados teores de cations e acido organico, capazes de
consumir o H+ da solucao (Silva & Mendonca, 2007).
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FIGURA 1 - Atributos quimicos do solo, na camada 0-0,1 m, em funcao de doses de esterco de
galinha incorporada no sulco de plantio.

O teor de fosforo teve aumento significativo, com ajuste quadratico
ocasionando ganho na ordem de 278 mg dm3, entre a maior dose e o tratamento
controle na camada 0-0,1 m (figura 1). A aplicacao da cama de aviario permite a
manutencao de P na forma organica, reduzindo assim a fixacdo do mesmo no solo.
(Bolan et al., 1994) afirmam que os acidos organicos aumentam a disponibilidade
de fésforo nos solos principalmente pela reducao da adsorcao e aumento da
solubilizacao do fosforo, tese também defendida por Branco et al.,, (2001). Na
camada subsuperficial P ndo obteve aumento em funcao das doses, fato explicado
possivelmente pela baixa solubilidade do fésforo.
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FIGURA 2 - Atributos quimicos do solo, na camada 0,1-0,2 m, em funcao de doses de esterco de
galinha incorporada no sulco de plantio.

Os teores de Ca e de Mg aumentaram em fungao do incremento das doses
de EG nas duas camadas (Figuras 1 e 2), onde, (Sediyama et al., 2009) explica que
este fato esta relacionado a liberacao dos elementos quimicos de maneira mais
lenta e gradual dos adubos organicos, como o esterco de galinha, reduzindo assim
perdas por lixiviacao.

A adicao do esterco referido reduziu a acidez potencial do solo na camada
de 0-0,12 m em uma ordem de 24 mmolc dm-3 no intervalo do tratamento controle e
a dose maxima (figura 1) e na camada de 0,1-0,2 m a reducao foi de 16 mmolc dm-
3 (figura 2) Segundo Raij (1991), esse fato pode ser explicado pela alteracao no pH,
gerando efeito da saturacdo por bases e consequentemente estimulando a
manutencao ou a formacao de certas bases permutaveis, como Ca, Mg, K,
reduzindo assim a acidez potencial.

O K, em ambas as camadas nao foi afetado pelas doses de EG, isto,
provavelmente por nao integrar estruturas quimicas organicas (Meurer & Inda Jr.,
2004) ficando prontamente disponivel as plantas, facilitando a absorcao ou perca
por lixiviagao. Foi observado um aumento da matéria organica, cujo maior teor foi
obtido para a dose de 271,66 g plantal (camada 0-0,1 m) e a camada
subsuperficial apresentou resposta segundo modelo linear crescente em funcao do
incremento das doses de EG, esses fatos se dao em razao da cama de aviario ser
um adubo organico rico em carbono, cerca de 39% (Adeli et al., 2007), elevando
assim a matéria organica (Adeli et al., 2008; Singh et ., 2009).

4-CONCLUSAO

Na camada 0-0,1 m, as doses crescentes de EG elevaram o pH e os teores
de Ca; Mg; P; matéria organica e reduziu os teores de H+Al. Na camada 0,1-0,2 m o
efeito foi semelhante, exceto para o P, cujo efeito ndo existiu.

O EG mostrou-se uma importante fonte de nutriente para o sistema solo-
planta, com efeito corretivo na acidez.

240



AGRADECIMIENTOS

Ao Centro Universitario Rio Preto pela bolsa de iniciacao cientifica e ao Sr.
Jaime Facas pela cessao da area.

REFERENCIAS

Adeli, A., Shankle, M.W. and Tewolde, H. 2008. Nutrient Dynamics from Broiler Litter
Applied to No-Till Cotton in an Upland Soil. Agron J., 100:564-570.

Adeli, A., Sistani, K.R., Rowe, D.E. and Tewolde, H. 2007. Effects of broiler litter
applied to no-till and tillage cotton on selected soil properties. Soil Sci. Soc. Am. J.,
71:974-983.

Azeez, J.0., Averbeke, W.V. and Okorogbona, A.0.M. 2010. Differential responses in
yield of pumpkin(Cucurbita maxima L.) and nightshade (Solanum retroflexum Dun.)
to the applicationof three animal manures. Bioresour, 101:2499-2505.

Bolan, N.A.S., Naidu, R., Mahimairajara, S. and Baskaran, S. 1994. Influence of low-
molecular-weight organic acids on the solubilization of phosphates.Bio.Fert.Soils.,
18:311-319.

Branco, S.M., Murgel, P.H. and Cavinatto, V.M. 2001. Compostagem: Solubilizacao
biolégica de rocha fosfatica na producao de fertilizante organomineral.
Eng.Sanit.Ambient.,6:115-122.

EMBRAPA, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa. Sistema
brasileiro de classificacao de solos. 3. ed. Brasilia: Embrapa Producao de
Informacao - SPI1,2013.353p.

Ernani, P.R. 1984. Necessidade da adicao de nitrogénio para o milho em solo
fertilizado com este de suinos, cama de aves e adubos minerais. R. Bras. Ci. Solo.,
8:313-317.

Gianello, C. and Ernani, P.R. 1983. Rendimento de matéria seca de milho e
alteracoes na composicao quimica do solo pela incorporacao de quantidades
crescentes de cama de Frango em casa de vegetacao. R.Bras.Ci.Solo.,7:285-290.

Kiehl, E.J. 2010. Novos fertilizantes organicos. Piracicaba, 248p.
Meurer, E.J. and Inda Jr., A.V. 2004. Potassio e adubos potassicos. In: Bissani, C.A.,

Gianello, C., Tedesco, M.J., Camargo, F.A de O. Fertilidade dos solos e manejo da
adubacao de culturas. Porto Alegre,Genesis,139-15151p.

241



Moreti, D., Alves, M.C., Valério Filho, W.V, Carvalho, M. de P. 2007. Atributos
quimicos de um Latossolo Vermelho sob diferentes sistemas de preparo,
adubacoes e plantas de cobertura. R. Bras.Ci.Solo., 3:167-175.

Sediyama, M.A.N., Vidigal, S.M., Santos, M.R., Salgado, L.T.2009. Rendimento de
pimentao em funcao da adubacao organica e mineral. Hort. bras., 27: 294-299.

Silva, I.LR. and Mendonca, E S. 2007. Matéria organica do solo. In: Novais , R.F.,
Alvarez, V. V.H., Barros, N.F., Fontes, R.L.F., Cantarutti, R. B. and Neves, J.C.L. eds.
Fertilidade do solo. Vicosa, SBCS,1017p.

Raij, B.van. 1991. Fertilidade do solo e adubacao. 2.ed. Piracicaba,
Ceres/Potafos,343p.

Raji, B. van, Andrade, J.C., Cantarella, H. and Quaggio, J.A. 2001. Analise quimica
para avaliacao da fertilidade de solos tropicais. 1.ed. Campina, Instituto
Agrondmico,285p.

242



CAPITULO XXII

EFICIENCIA AGRONOMICA DE DIFERENTES FONTES DE
FOSFORO NA CULTURA DO SORGO

|lzabel Maria Almeida Lima

Boanerges Freire de Aquino (in memoriam)
Bruno Lucio Meneses Nascimento

Daniel Henrigue de Melo Romano

Régis Santos Braz

Thiago Henrique Ferreira Matos Castanon

243



EFICIENCIA AGRONOMICA DE DIFERENTES FONTES DE FOSFORO NA CULTURA DO
SORGO

Izabel Maria Almeida Lima

Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncia Agrarias, Departamento de
Ciéncias do Solo

Fortaleza - Ceara

Boanerges Freire de Aquino (in memoriam)

Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncia Agrarias, Departamento de
Ciéncias do Solo

Fortaleza - Ceara

Bruno Lucio Meneses Nascimento

Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncia Agrarias, Departamento de
Ciéncias do Solo

Fortaleza - Ceara

Daniel Henrique de Melo Romano

Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncia Agrarias, Departamento de
Ciéncias do Solo

Fortaleza - Ceara

Régis Santos Braz

Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncia Agrarias, Departamento de
Ciéncias do Solo

Fortaleza - Ceara

Thiago Henrique Ferreira Matos Castanon

Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncia Agrarias, Departamento de
Ciéncias do Solo

Fortaleza - Ceara

RESUMO: Os baixos teores de fosforo disponiveis nos solos tropicais, em geral,
requerem permanentes pesquisas com relacao a eficiéncia das aplicagdes de
diferentes fontes de adubos fosfatados nas culturas cujo objetivo é elevar os teores
desse nutriente no solo. Este trabalho teve como objetivo, estudar as respostas do
sorgo (Sorghum bicolor) as aplicacdes de diferentes doses e fontes de fésforo no
gue concerne a producao de matéria seca, além de avaliar a eficiéncia agronémica
de diferentes fontes. Foi utilizado o delineamento em blocos inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 4x4 (doses e fontes de P, respectivamente),
sendo os tratamentos composto pela combinacao de quatro doses de fosforo (dose
1 =0 mg de P kg-1 solo, dose 2 = 100 mg de P kg-1 solo, dose 3 = 200 mg de P kg-
1 solo e dose 4 = 300 mg de P kg-1 solo) e quatro fontes de P (Fosfato Industrial
Superfosfato Triplo - ST, Fosfato Natural da Bahia - FNB, Fosfato Natural do
Tocantins - FNT e Fosfato Natural Reativo - Gafsa - FNR), com 4 repeticoes,
totalizando 64 unidades experimentais. Foram avaliadas as seguintes variaveis:
producao de matéria seca da parte aérea, teor foliar de fosforo presente no sorgo.
As fontes que mais contribuiram para a absorcao de fosforo: ST > FNB> FNR> FNT.
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A fonte que apresentou o melhor indice de equivaléncia de supertriplo, foi o Fosfato
Natural Reativo (FNR), seguido do Fosfato Natural da Bahia (FNB) e Fosfato Natural
de Tocantins.

PALAVRAS-CHAVE: indice equivaléncia supertriplo. Fosfato. Sorghum bicolor.

1. INTRODUCAO

0 sorgo pertence a familia Poaceae, género Sorghum e a espécie cultivada é
Sorghum bicolor (L.) Moench. E uma cultura que apresenta alto potencial para
alimentacao de animais, podendo ser empregado nas regidoes semiaridas, por ser
resistente a seca e altas temperaturas, sendo diferencial em relagcao as outras
culturas e com isso tem sua importancia em regidoes onde nao dispéem de irrigacao
artificial (OLIVEIRA et al.,, 2002). O P € um dos nutrientes que mais limitam a
produtividade das culturas nos solos de carga variavel que predominam nas
regides tropicais e subtropicais, caso dos solos brasileiros (MEURER, 2006), porém
€ o nutriente mais utilizado como fertilizante, sendo, portanto, este elemento
discutido de modo mais abrangente e com mais detalhes.

As principais fontes de Fosforo (P) comercializadas no Brasil sao os fosfatos
acidulados, os fosfatos naturais e os termofosfatos. No entanto na agricultura
brasileira mais de 90% dos fosfatos utilizados sao os acidulados (GOEDERT et al.,
1990). Lopes (1989) afirma que a adubacao fosfatada além de promover a
formacao e o crescimento prematuro de raizes, também melhora a eficiéncia no
uso da agua, e quando se encontra em alto nivel no solo, ajuda a manter a
absorcgao deste pelas mesmas.

A eficiéncia agrondmica de fosfatos é afetada por varios fatores, como a
origem geologica, a granulometria e a solubilidade, pelas caracteristicas fisicas e
guimicas do solo (textura, mineralogia, capacidade de adsorcao de anions, pH,
teores de Ca, Mg, P, etc.), pelas espécies cultivadas, pelo modo de incorporacao ao
solo e tempo de reacao (KLIEMANN 1995).

A eficiéncia agrondmica de fosfatos pode ser avaliada por diversos indices,
dentre os quais se destacam a solubilidade em acido citrico a 2%, o indice de
eficiéncia agrondmica (IEA) e o equivalente em superfosfato triplo (EqST), cuja
eficiéncia agrondmica é aferida por meio de indices estabelecidos pela comparacao
com um fosfato padréao, em geral o superfosfato triplo. Diversos trabalhos
evidenciam baixa eficiéncia agrondmica de alguns fosfatos naturais (KORNDORFER
et al. 1999).

A deficiéncia e divergéncias das informacoes relativas a nutricao e
adubacao fosfatada do sorgo forrageiro para as condigdes tropicais brasileiras
justifica a realizacao de estudos e este trabalho teve como principal objetivo avaliar
a eficiéncia de diferentes fontes de fosforo através do indice equivaléncia
supertriplo e quantificar teores de P na cultura do sorgo.
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2. MATERIAL E METODOS

0 trabalho foi realizado em casa de vegetacao do Departamento de Ciéncias
do Solo, da Universidade Federal do Ceara (UFC), Campus do Pici, na cidade de
Fortaleza-CE. O solo utilizado foi coletado na profundidade de O a 25 cm em uma
area de mata nativa na Chapada do Apodi. Os estudos pedolégicos identificaram os
solos dessa area como sendo Cambissolos Haplico Eutréfico, de textura franco
argilo arenosa (EMBRAPA, 1999).

As fontes de fésforo usadas no experimento foram: fosfato natural Tocantins
(FNT), o fosfato natural de Irecé-Bahia (FNB), fosfato natural Gafsa-Tunisia (FNR) e
0 superfosfato triplo (SFT). Foi retirada a camada superior do solo (0-25 cm) em
uma area de mata nativa, com remocao da cobertura vegetal; as amostras foram
colocadas em sacos plasticos com capacidade de aproximadamente 60 kg, sendo
transportados para a casa de vegetacao do Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal do Ceara. Posteriormente, as amostras foram secas ao ar,
destorroadas, passadas em peneira de malha de 2 mm de abertura.

Foram realizadas analises para determinacao do teor de fosforo
(percentagem) de cada uma das fontes acima relacionadas e usadas no
experimento. O fosforo total presente nos fosfatos naturais foi analisado de acordo
com o método colorimétrico do acido molibdovanadofosférico e a determinacao do
teor de fésforo total no superfosfato triplo foi determinado em espectrofotometro a
660 nm (EMBRAPA, 2011). A Tabela 1 apresenta os teores de fosforo encontrados
nas diferentes fontes.

Fonte Fosforo (%)
ST 18,0
FNB 9,5
FNT 6,1
FNR 10,9

Tabela 1 - Teor de P Total encontrado nos fosfatos naturais e no superfosfato triplo.
Superfosfato Triplo - ST, Fosfato Natural da Bahia - FNB, Fosfato Natural do Tocantins - FNT e
Fosfato Natural Reativo - Gafsa - FNR

Para o delineamento experimental foram utilizadas quatro doses de Fosforo
(P), 0, 100, 200 e 300 mg de P kg1, com quatro repeticbes. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados dispostos em um
esquema fatorial 4.4.4 (doses de P, fontes de P e repeticoes, respectivamente).
Desta forma, o experimento constou 16 tratamentos totalizando 64 unidades
experimentais. Ao final do experimento, apos os 45 dias depois da emergéncia, as
plantas foram coletadas para analises laboratoriais.

As partes aéreas foram acondicionadas em sacos de papel e posteriormente
secadas em estufa de circulacao forcada de ar (65 °C), até atingir peso constante
em 48 h. Logo em seguida, o material vegetal foi pesado para obtencao da
producao da matéria seca da parte aérea - PMSPA (em g/vaso). O indice
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equivalente supertriplo foi utilizado para relacionar percentualmente a producao de
matéria seca na parte aérea obtida utilizando uma dose de um fertilizante-teste de
fosforo e a producao obtida com a mesma dose na forma de superfosfato triplo de
acordo com a equacao abaixo:

indice Eq. Supertriplo (%) = (P1/ P2) x 100
Onde:

P1= Producao da massa seca da parte aérea (MSPA) com certa dose de
fosfato natural;

P2= Producao da massa seca da parte aérea (MSPA) com certa dose do
superfosfato triplo.

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA),
relacionando as fontes, doses e interacao de fontes e doses. Sendo as médias
avaliadas pelo teste de Tukey, a 1 e a 5 % de probabilidade, utilizando o programa
ASSISTAT Versao 7.7 Beta (SILVA E AZEVEDO, 2016). Além disso, foram realizadas
analises de regressao com as variaveis e as doses de fosforo das fontes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, pode ser notado que, com o0 aumento da adubacéao fosfatada
houve incremento na matéria seca em todos os tratamentos. Todas as doses
diferiram estatisticamente da testemunha. O fator solubilidade das fontes foi fator
determinante para os aumentos dos valores de MSPA.

Doses
(mg P kg*)
Fontes 0 100 | 200 300

ST 0,78 aD 3,39 bC 4,01 bB 5,04 aA
FNB 0,78 aD 3,72 aC 3,91c¢cB 4,74 bA
FNT 0,78 ab 2,07 dC 2,20dB 2,40 dA
FNR 0,78 aD 3,25 ¢cC 4,25 aB 4,35 cA
CV% 1,07

Médias seguidas por letras distintas dentro de cada dose diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade; Colunas= letras mindsculas; Linhas=letras mailsculas; C.V= Coeficiente de
Variacao; ST= Superfosfato triplo; FNB= Fosfato Natural da Bahia; FNT= Fosfato Natural do
Tocantins; FNR= Fosfato Natural Reativo.

Tabela 2 - Producao de Matéria Seca da Parte Aérea-PMSPA (g vaso-1) das plantas de sorgo em
funcao de diferentes doses e fontes de fésforo

Estes resultados corroboram com aqueles obtidos por Leite (2006), o qual
também verificou incremento na producao de matéria seca de sorgo em funcao da
adubacao fosfatada.

Comportamento similar foi verificado em outros estudos, como o de
Sarmento et al., (2001) ao avaliarem a producao de massa seca de alfafa, onde
verificaram que as maiores producoes de massa seca foram alcancadas, quando
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se utilizou a fonte de P de maior solubilidade (ST), quando comparada com o
fosfato de Gafsa; no trabalho de Corréa et al., (2005) foi constatada a
superioridade do ST em relacao ao fosfato de Gafsa na producao de massa seca da
parte aérea do milho.

Os percentuais do indice de equivaléncia de supertriplo para as fontes
avaliadas estao na Tabela 3.

Doses
(mg P kg?)
Fontes 0 100 | 200 300
ST 0,78 aB 100,00 aA 100,00 aA 100,00 aA
FNB 0,78 aC 96,16 bA 92,76 cB 94,09 bB
FNT 0,78 aD 61,27 cA 55,04 dB 47,76 dC
FNR 0,78 aD 96,09 bB 98,18 bA 84,37 cC

CV% 1,10

Médias seguidas por letras distintas maiulscula na linha e minuscula na coluna, diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; Colunas= letras minudsculas; Linhas=letras mailsculas; C.V=
Coeficiente de Variacao; ST= Superfosfato triplo; FNB= Fosfato Natural da Bahia; FNT= Fosfato
Natural do Tocantins; FNR= Fosfato natural reativo.

Tabela 3 - indice de Equivalente Supertriplo (%) das fontes de fosforo utilizadas no cultivo do Sorgo.

Segundo Novais e Smyth (1999), quando as apatitas brasileiras de baixa
reatividade sao comparadas com fosfatos naturais de maior reatividade, como o de
Gafsa, Carolina do Norte e fosfatos industrializados, observa-se que as apatitas
brasileiras geralmente apresentam comportamento insatisfatorio em fornecer
fosforo para as culturas. Essa evidéncia foi comprovada no presente trabalho
quando as fontes FNR e FNT sdo comparadas.

A analise de regressao para o indice de equivalente supertriplo dos fosfatos
naturais em funcao de doses crescentes de fosforo esta representada na Figura 1.
Os percentuais de equivaléncia das fontes FNB, FNT e FNR melhor se adequaram
ao modelo quadratico de regressao, sendo que a maxima equivaléncia pode ser
obtida com as doses 214 do FNB, 300 do FNT e 196 mg de P kgl solo do FNR.
Sendo esse efeito importante para entendimento da relagao fosforo e planta.
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Indice Equivalente Supertriplo
(%)

0 100 200 300
Dose de P (mg kg solo)
W FNB ENT @ FNR
B y (FNB) =-0,002249x2 + 0,963500x + 6,16000 R2=0,914
y (FNT) =-0,000169x2 + 0,642985x + 4,063500 R2=0,905

® y (FNR) =-0,002728x2 + 1,071260x + 4,64600 R2=0,953

Figura 1 - Analise de regressao do indice de Equivalente Supertriplo (%) dos fosfatos naturais em
funcao de doses crescentes de fosforo.

4. CONCLUSOES

Para todas as variaveis, foi verificada interacao significativa na relagao fonte
x dose. Verificou-se que a fonte Superfosfato triplo foi a que mais contribuiu para a
absorcdo de fésforo do solo pelo sorgo e foi a fonte que apresentou maior indice
equivalente supertriplo.
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ABSTRACT: The low levels of phosphorus available in tropical soils usually require
constant research on the efficiency of applications of different sources of
phosphate fertilizers in crops whose objective is to raise soil nutrient contents. The
objective of this work was to study sorghum (Sorghum bicolor) responses to the
application of different doses and sources of phosphorus in dry matter production,
as well as to evaluate the agronomic efficiency of different sources. A completely
randomized block design was used in a 4x4 factorial design (doses and P sources,
respectively). The treatments were composed of a combination of four doses of
phosphorus (dose 1 = 0 mg P kg-1 soil, dose 2 = 100 mg of P kg-1 soil, dose 3 =
200 mg of P kg-1 soil and dose 4 = 300 mg of P kg-1 soil) and four sources of P
(Triple Phosphate Industrial Superphosphate, Natural Phosphate of Bahia - FNB,
Natural Phosphate of Tocantins - FNT and Reactive Natural Phosphate - Gafsa -
FNR), with 4 replications, totalizing 64 experimental units. The following variables
were evaluated: shoot dry matter production, leaf phosphorus content present in
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sorghum. The sources that contributed most to the absorption of phosphorus: ST>
FNB> FNR> FNT. The source that presented the best index of supertriplo
equivalence was Natural Reactive Phosphate (FNR), followed by Natural Phosphate
from Bahia (FNB) and Natural Phosphate from Tocantins.

KEYWORDS: Index of supertrip. Phosphate. Sorghum bicolor.
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RESUMO: Praticas de manejos do solo sao de suma importancia na conservagao e
manutencao das areas de cultivo. Este trabalho tem como objetivo avaliar a
estrutura fisica de um Latossolo Amarelo, sob diferentes usos e manejos,
localizados na Fazenda Pouso Alegre, no municipio de Montes Claros, GO, regiao do
Cerrado. Em cada area de estudo foram coletados seis repeticoes para analise da
densidade e da porosidade do solo. As amostragens foram realizadas na
profundidade de O a 10 cm e analisadas no laboratério de Fisica e fertilidade do
Solo da UNIVAR. Verificou-se que as areas com plantio apresentaram maior
densidade e menor porosidade, ao contrario da area de mata nativa. As culturas
cultivadas em cada area influenciaram diretamente nos resultados analisados de
maior ou menor densidade do solo. O cultivo de pastagens tende a transformar a
estrutura fisica do solo, influenciado pelo seu vasto sistema radicular.
PALAVRAS-CHAVE: Porosidade total do solo; densidade do solo; integracao lavoura-
pecuaria;

1- INTRODUCAO

O sistema de integracao lavoura-pecuaria € um sistema de manejo que,
aliado a praticas conservacionistas, como plantio direto, pode ser considerado uma
alternativa econbmica e sustentavel ao uso do solo. O sistema de integracao
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lavoura-pecuaria possibilita uma exploracao mais sustentavel do médulo produtivo
pois, além de proteger o solo, melhora sua qualidade (SOUZA; TEIXEIRA, 2007).

A utilizacao de lavoura e pastagem dentro de um ambiente comum promove
uma eficiente reciclagem de nutrientes. As gramineas forrageiras tropicais sao
eficientes em aproveitar os residuos de fertilizantes deixados pelos cultivos anuais.
Os nutrientes acumulados na biomassa das forrageiras sao reciclados pelos
animais e pela incorporacao dos residuos de forragem no ciclo subsequente da
lavoura (VILELA et al., 2001).

Segundo Alvarenga e Noce (2005), a decomposicao das raizes das plantas
formam canaliculos no solo, aumentando a infiltracao de agua, melhorando sua
estrutura pela adicao de matéria organica, elevando a capacidade de retencao de
agua, porosidade do solo, reducao da densidade e da velocidade de escoamento
da enxurrada. No entanto, pastagens nativas perenes apresentaram baixa
capacidade de infiltracao de agua no solo (PINHEIRO et al., 2009).

Até o momento, poucas pesquisas foram feitas no sentido de aprimorar ou
estabelecer os beneficios desse sistema apds sua implantacao. Considerando o
estado atual do conhecimento, ainda nao foi possivel identificar precisamente, a
duracao do ciclo ideal, dentro do sistema lavoura-pecuaria, necessario para
restaurar fertilidade quimica e a fisica do solo (MARCHAO, 2007). Deste modo, o
aprimoramento dos estudos ainda sdao necessarios para descrever os melhores
efeitos da lavoura e pecuaria integrada e a dindmica de seus atributos apds seu
estabelecimento no ambiente.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a estrutura fisica de
um Latossolo Amarelo, sob diferentes sistemas de manejo e uso do solo, incluindo
sistema integracao lavoura-pecuaria, localizado no municipio de Montes Claros, GO,
regiao de Cerrado.

2-MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area de campo agricola localizada na Fazenda
Pouso Alegre, municipio de Montes Claros - GO. A fazenda esta situada na latitude
15°51’01” (S), longitude 51°38'14” (W) e altitude aproximadamente de 330 m. O
solo no local se caracterizou como Latossolo Amarelo. Foram consideradas trés
areas de estudo (Tabela 1), com diferentes usos e manejos do solo.

Ano
Trat. Period
@ eriodo 2011/12 2012/13 2013/14
Area 01 Safra ..~Soja . . M”ho SOJa
Safrinha Feijao Caupi Braquiaria decumbens Milheto
feacz o ol S e
Safrinha Milho Feijao Caupi Crotalaria spectabilis
Area 03 - Mata Mata Mata

Tabela 1 - Descricao dos periodos de safra de entressafra, para as areas em estudo localizadas na
Fazenda Pouso Alegre - GO.
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3-Tratamentos e amostragens

Em cada area de estudo foram coletados seis repeticoes para analise dos
atributos fisicos do solo. As amostragens foram realizadas na profundidade de O a
10 cm. As amostras de solos coletados foram encaminhadas para o Laboratério de
Fisica e Fertilidade do Solo da UNIVAR (Faculdades Unidas do Vale do Araguaia),
para posterior analise, segundo metodologia descrita por Embrapa (1997). As
analises realizadas foram:

a) Densidade solo (anel volumétrico) (DS): foram coletadas amostras de
solo com estrutura indeformada, através de um anel de PVC, de bordas cortantes e
volume interno de 50cms3. Foram pesados o conjunto e anotando o peso. Foram
colocadas na estufa a 105°C e apds 24 e 48 horas, e apos resfriamento foram
pesadas novamente. Foi realizado o seguinte calculo: Densidade aparente (g cm3)
=a /b onde a = peso da amostra seca a 105°C e b = volume do cilindro.

b) Densidade Real (densidade das particulas): Foi pesado 20g de solo,
colocados em lata de aluminio de peso conhecido, levados a estufa, deixados por 6
a 12 horas, e apos foram pesadas novamente para obter o peso da amostra seca a
105¢°C. As amostras foram transferidas para balao aferido de 50mL. Foi adicionado
alcool etilico e agitados até eliminar todas as bolhas de ar e completar-se o volume
do baldo. Foi anotado o volume de alcool etilico gasto. Foi realizado o seguinte
calculo: Densidade de particulas (g cm3) = a / 50 - b onde a = peso da amostra
seca a 105°C e b = volume de alcool gasto.

c) Volume Total de Poros (VTP): Foi calculado pela férmula Porosidade
total = 100 (a - b) / a onde a = densidade real e b = densidade aparente.

4-Andlise estatistica

Foi realizada analise de variancia dos dados, e a comparacao das médias,
usando o teste de Tukey a 5%, utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS Inc.
2002).

5-RESULTADOS E DISCUSSAQO

Os resultados para as areas 01, 02 e 03 podem ser verificados na Tabela 2
e Figuras 1 e 2. A descricao do uso e manejo das areas utilizadas podem ser
verificados na Tabela 1. De acordo com os resultados, verificou-se que a Area 02
apresentou valores maiores na densidade (1,47 g/dm3) e menores na porosidade
(41,47 %). Na Area 03 (mata nativa) ocorreram menores valores de densidade do
solo (1.31 g/dm3) e maiores valores de porosidade do solo (48,19 g/dm3). Em
resultados relatados por Anjos et al. (1994) a maior intensidade nos manejos de
culturas agricolas colabora diretamente com o aumento da densidade do solo em
relacado as areas de matas nativas, o que esta de acordo com os resultados
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apresentados neste trabalho. Segundo Cavenage (1999), areas com matas nativas
apresentaram valores com maior porosidade e menor densidade devido ao fato de
nao possuirem compactacdes do solo, mantendo, assim, uma boa estrutura fisica
no local. Como na Area 02 foram cultivadas, seguidamente, espécies que requerem
um intenso uso do solo, consequentemente, este uso ocasionou a perda de
porosidade do solo e a maior densidade do solo. De acordo com Cunha (2007),
valores relacionados a porosidade estao sujeitos a maiores alteracoes do que os
valores de densidade quando se trabalha com um maior manejo de culturas.

Densidade (g/dm?3) Porosidade (%)
Trat. média Erro Padrao média Erro Padrao
Area 1 1,38 ab + 0,03 45,32 ab +1,34
Area 2 1,47 a + 0,03 41,47 b +1,11
Area 3 1,31 b +0,05 48,19 a + 1,85
F 4,71* 4,89 *
CV% 6,64 7,96

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade.
Tabela 2 -Densidade e porosidade do solo em diferentes areas de uso e manejo do solo, avaliadas
nas camadas 10 cm (municipio de Montes Claros, GO).

Com relacdo & Area 01 sob manejo integracao lavoura-pecuéria em um de
seus anos de uso (Tabela 1), esta apresentou-se com valores intermediarios
(estatisticamente) entre os valores da Area 01 e da Area 02 (densidade do solo
1,38 g/dm3 e porosidade do solo 45,32 %). Esses resultados demonstram o efeito
da utilizacao da pastagem em area de lavoura. Segundo Alvarenga e Noce (2005),
a decomposicao das raizes das plantas formam canaliculos no solo, aumentando a
e melhorando sua estrutura fisica do solo.

Plantas de cobertura podem propiciar com o tempo um ambiente com
maiores porosidades. Espécies forrageiras, como por exemplo, a Braquiaria, tem
capacidade de aumentar sua massa radicular no periodo de estiagem, assim
colaborando diretamente para o aumento da porosidade do local e diminui¢ao da
densidade, contribuindo para a manutencao de uma boa estrutura fisica do solo
(SOARES FILHO, 1992).
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Figura 1- Densidade do solo(g/cm3) nas diferentes areas de uso e manejo do solo, localizadas no
municipio de Montes Claros, GO, de acordo com descricao das areas na Tabela 1.
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Figura 2- Porosidade total do solo (%) nas diferentes areas de uso e manejo do solo, localizadas no
municipio de Montes Claros - GO, de acordo com descricdo das areas na Tabela 1.

6-CONCLUSOES

O manejo e uso do solo de forma intensivo diminuem a porosidade do solo e
consequentemente aumentam a densidade quando comparado a areas de mata
nativa, nao antropizadas. As utilizagdes de pastagem no manejo do solo tendem a
melhorar a estrutura fisica do solo.
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ABSTRACT: Soil management practices are of paramount importance in the
conservation and maintenance of cultivated areas. This work aims to evaluate the
physical structure of a Yellow Latosol, under different uses and management,
located at Fazenda Pouso Alegre, in the municipality of Montes Claros, GO, Cerrado
region. Six replicates were collected in each study area to analyze soil density and
porosity. Samples were taken at depths of 0 to 10 cm and analyzed in the UNIVAR
Soil Physics and Fertility Laboratory. It was verified that the areas with planting
presented higher density and lower porosity, unlike the native forest area. The crops
cultivated in each area directly influenced the analyzed results of higher or lower
soil density. Pasture cultivation tends to transform the physical structure of the soil,
influenced by its vast root system.

KEYWORDS: Total soil porosity; soil density; crop-livestock integration.
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RESUMO: Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA’s) constituem um dos
componentes importantes da biota do solo, sendo seres simbiontes obrigatorios, e
necessitam do hospedeiro para completar seu ciclo vital; ao colonizar as raizes,
estabelecem uma série de inter-relacdes biotroficas com a planta. Nessa
associacao as plantas fornecem fotoassimilados aos fungos e estes mobilizam
nutrientes as plantas tais como o fosforo. O presente trabalho visou verificar a
interferéncia da acidez do solo em uma area cultivada com adubos verdes sobre a
densidade de esporos de fungos em um solo fortemente antropizado. As parcelas
experimentais possuiam 24 m2 (6 m x 4 m), no delineamento em quadrado latino
(DQL), com seis tratamentos com as espécies: mucuna-cinza (Mucuna cinereum),
crotalaria (Crotalaria juncea), lab-lab (Dolichos lablab), feijao-de-porco (Canavalia
ensiformis) e guandu (Cajanus cajan) e vegetacao espontanea, composta na sua
maioria por poaceas. Apds a instalacao das parcelas experimentais procedeu-se a
coleta, em cada parcela, de amostras de terra para analises quimicas e biologicas,
sendo coletadas 21 amostras simples para gerar uma amostra composta de cada
uma das camadas de O- 0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4 m. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia através do teste de Tukey e ao teste de
correlacao simples entre variaveis. Os resultados indicaram a existéncia de
correlacao linear entre a densidade de esporos de fungos e a acidez do solo,
sugerindo que essas variaveis sao dependentes. Nao foi constatado efeito dos
adubos verdes sobre a densidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares.
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PALAVRAS-CHAVE: solo antropizado, simbiontes obrigatorios e biota do solo.

1 INTRODUGAO

O cultivo de plantas para cobertura do solo e adubacao verde € pratica
relevante em sistemas de producao agricola, protegendo o solo contra a erosao,
favorecendo a ciclagem de nutrientes e mantendo a populacao de plantas
espontaneas em niveis aceitaveis (ESPINDOLA et al., 2005), além de contribuir na
interrupcao do ciclo de determinadas pragas. As introducoes de cultivos de adubos
verdes ajudam a minimizar a populacao de vegetacao espontanea, impedindo-as
de produzir e lancar sementes e propagulos vegetativos ao solo. Como
consequéncia, obtém-se menor infestacao de plantas concorrentes no plantio da
cultura subsequente. A decomposicao de palhada produzida por plantas de
cobertura pode aumentar a oferta de nutrientes disponiveis para os proximos
cultivos. No entanto, a eficiéncia de aquisicao desses nutrientes, sobretudo o
fosforo, na maioria das espécies cultivadas, € dependente da associacao das raizes
com FMA’s, (FAVERO et al., 2001). A introducao do adubo verde deve ser pratica
previamente planejada dentro da propriedade, considerando as diferentes
caracteristicas das espécies que apresentam potencial para esse fim, escolhendo
sempre espécies adaptadas as condicoes edafoclimaticas.

Os fungos micorrizicos arbusculares - Filo Glomeromycota, - sao membros
importantes do sistema solo-planta, uma vez que a propria diversidade desses
fungos esta intimamente ligada a diversidade e a produtividade de comunidades
vegetais. Os FMA’s formam simbiose mutualistica, denominada micorriza
arbuscular, com espécies da maioria das familias de plantas, entre elas as
fabaceas. Nessa simbiose, a planta supre o fungo com energia para crescimento e
reproducao via fotossintatos, e o fungo prové a planta e o solo com uma gama de
servicos (MOREIRA et al., 2008). As micorrizas aumentam a capacidade de
absorcao de nutrientes do solo pelas plantas. As hifas externas do fungo atuam
como extensao do sistema radicular, absorvendo nutrientes de maior volume de
solo que o alcancado por raizes nao colonizadas. Esse aspecto € particularmente
importante na absorcao de nutrientes com baixa mobilidade no solo, como por
exemplo o fosforo (MIRANDA & MIRANDA, 2007). Efeitos positivos também foram
observados por Dodd, (1999), com relacao a absorcao de zinco por plantas em
associacao micorrizica. O excessivo revolvimento do solo pode diminuir a
populacao e a diversidade dos FMA, por meio da destruicao de sua rede de hifas e
exposicao de seus propagulos a insolacao.

Segundo Miranda (1986) os microrganismos do solo estao presentes em
grande nimero proximo as raizes das plantas e desempenham papel importante
em alguns processos fisiologicos que compreendem a patogenicidade, o
saprofitismo e a simbiose. A simbiose mais amplamente observada entre as
plantas € a associagao micorrizica, que envolve varios fungos do solo e raizes de
plantas superiores (MOREIRA et al., 2008). Esta associacao micorrizica, ou
micorriza, tornou-se tema de pesquisa de interesse desde que foi constatada a sua
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capacidade de proporcionar aumento da absorcao de nutrientes do solo pelas
plantas, principalmente do fosforo.

As micorrizas nao aumentam o teor total de nutrientes no solo, mas
permitem que a planta explore melhor as suas reservas. Nos solos de baixa
fertilidade, a pouca disponibilidade de fosforo para as plantas implica na sua
adicao utilizando fertilizantes fosfatados. Neste caso, espera-se que as micorrizas
contribuam para a economia do fésforo na agricultura, por meio da obtencao de
bons rendimentos com niveis moderados de adubacao fosfatada.

A presenca de associacoes micorrizicas nas plantas € muito comum em
condigdes naturais do solo. Apenas algumas plantas, como por exemplo, as
Cruciferaceas, normalmente nao formam micorrizas. A maioria das outras plantas,
especialmente as de maior importancia econdmica, como certas espécies
florestais, culturais anuais e perenes, formam micorrizas abundantes em suas
raizes, (MIRANDA, 1986).

As recomendacoes de manejo da micorriza arbuscular dizem respeito aos
FMA'’s existentes no solo e visam o aumento de sua populacao. A aplicagao desses
fungos em grandes areas deveria ser através da inoculagao, que ainda é restringida
pela indisponibilidade de inoculantes comerciais.

A principal dificuldade para a producao de inoculante comercial com
qualidade deve-se ao fato de os FMA serem biotréficos obrigatérios, isto é, s6
completam o seu ciclo de vida associados a algum hospedeiro vegetal vivo. Eles
nao podem ser multiplicados em meio de cultura definido, a semelhanca da
obtencao de inoculantes de rizébios fixadores de nitrogénio atmosférico.

Como nao existe tecnologia adequada para producao de inoculantes de
FMA’s, ndao ha grande interesse comercial pela sua producao e distribuicao,
limitando o seu uso na agricultura (SAGGIN JUNIOR & LOVATO, 1999). A pratica de
inoculacdo é mais recomendada na producdao de mudas em viveiro, onde ela é
necessaria porque para a producao de mudas, utiliza-se, com frequéncia, subsolo
ou solo esterilizado para eliminar os patégenos, paralelamente, também sao
eliminados os FMA’s nativos. Outros substratos utilizados em viveiro, como a
vermiculita e materiais organicos, sao igualmente desprovidos desse fungo.

Conforme Miranda & Miranda (2007) resultados benéficos foram
constatados em mudas inoculadas com FMA’s em café, manga, acerola, abacate,
mamao, maracuja, pequi, baru, jacaranda-da-bahia, sucupira, eucalipto, palmeiras
como: buriti, guariroba, e forrageiras como: leucena, além das espécies arbdreas
destinadas a recuperacao das matas de galeria e de areas degradadas.

Diversas sao as alteracoes observadas nos solos ao longo do tempo com a
pratica de adubacao verde, dentre elas podemos citar as alteracoes quimicas, onde
Testa et al. (1992), observaram que a utilizacao de leguminosas em sistemas de
rotacao de culturas aumentou a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo, o que
reduz as perdas de nutrientes por lixiviacao. Outro efeito benéfico dessa pratica
para as caracteristicas quimicas do solo, relaciona-se a reciclagem de nutrientes.
Avaliando diferentes adubos verdes para o arroz irrigado, Espindola et al, (2005)
constataram a capacidade dessas plantas em disponibilizar grandes quantidades
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de Nitrogénio, Fosforo e de Potassio no solo. Parte desses nutrientes foi
provavelmente absorvida pelas raizes dos adubos verdes em camadas
subsuperficiais do solo, sofrendo posterior liberacado com a decomposicao dos
residuos apos o corte.

Outras alteracdes que podem ocorrer no solo devido ao cultivo de adubos
verdes, sao as menores oscilagcdbes de temperatura e umidade na superficie do
solo, favorecendo o desenvolvimento das plantas cultivadas, conforme citado por
Sidiras et al. (1984). Diminui também a erosao, que constitui um dos principais
fatores responsaveis do decréscimo na produtividade agricola, provocando perdas
de solo e de nutrientes. Esse processo é acelerado pela exposicao do solo as
chuvas, com a destruicao dos agregados e obstrucdo dos poros. Muitas vezes,
forma-se uma camada superficial de maior densidade que dificulta a infiltracao da
agua no solo.

Silva et al. (1998), fizeram uma avaliacao em latossolo vermelho-escuro, na
regiao do Cerrado, e verificaram o efeito benéfico da adubacao verde na
estabilidade e resisténcia dos agregados. Eles atribuem o resultado ao aumento da
atividade microbiana, associado ao fornecimento de material organico e a protecao
do solo contra o impacto das gotas de chuva sobre o solo.

As alteracoes biologicas acontecem devido a presenca de adubos verdes
auxiliar na atividade dos organismos do solo, o que pode ser explicado por meio do
fornecimento de residuos vegetais que servem como fonte de energia e de
nutrientes, além de reduzir oscilacoes bruscas de temperatura e umidade do solo.
Dentre os organismos do solo, favorecidos pela adubacao verde, os FMA's,
associando se as raizes da maioria das espécies cultivadas, trazem vantagens
como o aumento da absorcao de agua e nutrientes, e a agregacao de particulas do
solo (MOREIRA et al., 2008)

Levando-se em consideragcao que a produgao de inoculante de fungos
micorrizicos arbusculares ainda encontra-se limitada para a maioria das culturas,
torna-se importante a adocao de praticas de manejo do solo capazes de manejar a
populacdo nativa destes fungos, como a adubacao verde, que pode elevar a
produtividade, melhorar as propriedades do solo e auxiliar no controle de
patégenos e de plantas invasoras.

A fixacao biologica em leguminosas contribui no fornecimento de N para
outras culturas, o que possibilita reducao nos custos de producao. (ESPINDOLA et
al., 2005). Entretanto as vantagens trazidas pela adubacao verde nem sempre sao
imediatas, repercutindo de forma mais evidente em médio e em longo prazo. Por
outro lado, essas vantagens refletem-se em diferentes aspectos dos
agroecossistemas, tendo efeito superior ao da adubacao mineral nitrogenada.

Apesar dos beneficios, ainda existem muitos aspectos a serem estudados
no que diz respeito a utilizacao de leguminosas herbaceas tropicais. Em muitas
regides, torna-se necessaria a escolha de espécies mais apropriadas para aquelas
condicoes edafoclimaticas. Também é importante buscar estratégias de manejo
gque permitam aumentar a sincronizacao entre liberacao de nutrientes pelos
residuos das leguminosas e a demanda desses nutrientes pela cultura principal.
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Ademais ha a necessidade de formacao de areas cultivadas com adubos verdes
para a producao de sementes, (ESPINDOLA et al., 2005).

O pH do solo é um fator limitante ao desenvolvimento da biota do solo e esta
também diretamente relacionado a disponibilidade de nutrientes no solo e a sua
absorcgao pelas plantas (FAGERIA, 2000). Em sua maioria, os fungos sao adaptados
a condicoes de pH mais acido (acidofilos), desenvolvendo-se melhor em valores de
pH menores que 5,0 (Leite, 2007). Nesse sentido é de fundamental importancia a
manutencao do pH numa faixa que promova um bom desenvolvimento da
microbiota do solo, para que dessa forma, estes seres possam desempenhar o0 seu
papel na mobilizacao de nutrientes, havendo sua melhor aplicagao em agricultura,
beneficiando as plantas cultivadas e o sistema produtivo como um todo
(Moreira,2008).

O presente trabalho visou verificar a influéncia da acidez do solo,
representada pelo pH em agua e acidez potencial, sobre a densidade de esporos
de FMA's em um solo que passou por um intenso processo de antropizagao
cultivado com adubos verdes.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido em campo na area experimental
pertencente ao Instituto de Agronomia (22° 45 31 S e 43° 41’ 52 0) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), situada no km 7 da BR 465,
no municipio de Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil. O experimento foi instalado em
area de 1189 m2, dividida de acordo com o delineamento de quadrado latino: por
se tratar de ensaio em terreno com gradientes de variabilidade em dois sentidos,
as parcelas foram instaladas procurando amenizar os possiveis efeitos desses
gradientes. Foram utilizadas 36 parcelas de 6 m x 4 m cada, nas quais foi feito o
plantio das leguminosas mucuna - cinza (Mucuna cinereum), crotalaria (Crotalaria
juncea), lab-lab (Dolichos lablab), feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) e guandu
(Cajanus cajan), sendo o tratamento controle o de desenvolvimento de vegetacao
espontanea.

As espécies leguminosas foram selecionadas para este estudo pelo aporte
de N no solo, matéria organica e FBN, além de se destacarem pela facilidade de
manejo das plantas e de producdo de sementes na propriedade e, ainda, serem
adaptadas a regiao e tém disponibilidade de sementes no mercado (WUTKE 1993).
O espacamento adotado para a semeadura das leguminosas foi o de 0,5 m x 0,2
m. Foram delimitados corredores entre as parcelas com 1 metro de largura cada,
para circulacao durante a realizacao dos tratos culturais.

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006), o
solo presente na area experimental é classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo, textura médio-arenosa, fase floresta tropical subcaducifélia, relevo suave
ondulado. Contudo, este foi altamente antropizado, devido ao fato de a area ter
sido destinada anteriormente a outros tipos de atividades, com aterro e
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terraplenagem alterando drasticamente as condicboes da camada superficial do
solo.

Em fevereiro de 2013 foram feitas as operacoes de preparo de solo que
antecederam a semeadura, as quais consistiram em aragao com arado de disco e
gradagem, ambas a 0,2 m de profundidade, com objetivo de controlar a vegetacao
presente e melhorar as condicoes fisicas do solo para o plantio.

Segundo Cruz (2005), o clima da regiao € classificado como Aw de acordo
com a classificacao de Kdppen, com chuvas no verao, temperaturas elevadas e um
inverno seco com temperaturas amenas. As chuvas se concentram no periodo de
novembro a margo, com precipitacao e temperatura anual médias de 1.213 mm e
24,5°C, respectivamente.

Apbés a demarcacao das parcelas experimentais, no més de fevereiro de
2013 procedeu-se a coleta de amostras de terra para analises quimicas e
biologicas, sendo coletadas, em cada parcela, 21 amostras simples usando trado
calado, em pontos aleatérios de modo a garantir a representatividade da area. As
amostras foram retiradas de cada camada estudada (0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,4 m),
misturadas até homogeneizacao, para gerar uma amostra composta, identificadas
e armazenadas em geladeira. De cada amostra composta, posteriormente, foi
separada uma aliquota para quantificacao dos esporos de FMA'’s.

As analises foram realizadas em fevereiro de 2013 no Laboratério de
Fertilidade do Solo e Laboratério de Biologia do Solo no Departamento de Solos do
Instituto de Agronomia da UFRRJ. Para a extracao dos esporos de fungos
micorrizicos foi utilizada uma subamostra de 0,1 dm3 e usada a metodologia do
peneiramento umido de Gerdemann e Nicolson (1963), citado por Costa et al.
(2001). De acordo com esse método, as aliquotas de terra foram submetidas a
extracao com agua e a suspensao peneirada em peneira com malhas de 40 e 400
mesh, respectivamente. O material foi, entdo, transferido para tubo Falcon e
submetido a centrifugacao a 3000 rpm durante trés minutos. Posteriormente em
solucao de sacarose de cana-de-acucar 50% a 2000 rpm por dois minutos. Apos a
extracao os esporos foram transferidos para placa canelada e contados com 0 uso
de lupa. O pH foi determinado em agua (1:2,5) e a acidez potencial por extracao
com acetato de calcio em pH 7,0 (Embrapa, 1997).

Apobs o corte das leguminosas, o terreno ficou em pousio, realizando nova
amostragem de terra no inicio de maio de 2014, utilizando os mesmos critérios
metodoldgicos de coleta e analise utilizados na primeira amostragem, realizando
novamente a contagem do nimero de esporos de FMA's.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram constatadas correlacoes estatisticamente significativas entre as
variaveis estudadas, conforme pode ser verificado na tabela 1.

Correlacao Coefic. de correlagao Signif.
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Esporos X pH 0,2339 *
Esporos x H + Al 0,3042 **x

* significativa ao nivel de 5% de probabilidade
** significativa ao nivel de 1% de probabilidade
Tabela 1 - Correlacao entre acidez do solo e densidade de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA’s).

No solo em estudo, os teores de Al3* sdo praticamente despreziveis (dados
nao apresentados), significando que a acidez potencial é formada basicamente por
hidrogénio. O pH em agua é a medida de ions de hidrogénio na solucao, enquanto
gue a acidez potencial € a medida de ions de hidrogénio adsorvidos. Ao se verificar
correlacoes positivas, tanto para o pH como a acidez potencial com a densidade de
esporos, significa que, a acidez esta estimulando a esporulacao. Contudo, essa
assertiva nao pode ser examinada isoladamente, pois as condicoes de déficit
hidrico acentuado, prevalecente no inicio de 2015, deve ter tido um efeito mais
marcante sobre a esporulacao.

O pH pode influenciar qualitativa e quantitativamente a colonizacao de
diversos tipos de plantas com FMA’s. Cavalcante et al.(2008) citam que € possivel
encontrar isolados de FMA’s dentro de uma faixa de pH que varia de 2,7 a 10. A
ocorréncia das espécies de fungos micorrizicos arbusculares € condicionado de
acordo com as faixas de pH do solo. Com isso, os esporos do género Glomus, sao
encontrados com maior facilidade em solos mais neutros, enquanto que os generos
Acaulospora, Gigaspora, Scutellospora e Entrophospora sao econtrados mais
facilmente em solos mais acidos.

Os resultados indicaram a ocorréncia de diferencas na densidade de
esporos nas camadas estudadas, mostrando maior concentracao nas camadas
mais superficiais, diminuindo em profundidade.

A distribuicao heterogénea dos esporos na extensao da area experimental
(Tabela 2) pode ser devido as diferentes condicoes oferecidas por cada camada
estudada ao desenvolvimento das hifas dos fungos, tais como teor de carbono
organico, umidade, etc. Correia et al. (2004), encontraram grande variabilidade de
colonizacao de FMA'’s dentro de cada comunidade de cerrado por eles estudadas, e
atribuem isso a variabilidade das caracteristicas dos solos das areas.

Tratamentos

Camada (m)
CRO FJP GDU LAB MCX VGE

0-0,1 167,33a 123,00a 139,00a 138,66a 120,00a 108,83 a

0,1-0,2 84,33 b  100,00b 73,16 b 78,16 b 54,33 b 64,83 b
0,2-0,4 54,00 ¢ 48,16 ¢ 35,66 ¢ 41,33 ¢ 53,83 b 41,5 ¢
CV (%) 35,33 34,07 38,73 18,36 32,13 22,53

Valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. CRO - Crotaléria, FJP - Feijao de porco, GDU - Guandu, LAB - Lab-lab, MCX -
Mucuna Cinza, VGE - Vegetacao espontanea
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Tabela 2 - Teste de médias do nimero de esporos. (2013).

Na comparacao entre camadas no ano 2014 (Tabela 3), apés a adicao dos
adubos verdes, foi verificado maior nimero de esporos de FMA’'s nas camadas
mais superficiais (0 - 0,1 m), local este, onde comumente se encontra os maiores
valores de fracoes organicas.

Tratamentos
Camada (m) o FJP GDU LAB MCX VGE
0-01 1800a  155a 1283 a 1483 a  1016a 1716 a
0,1-0,2 1433b 800b 733 b 883 b 733 b 516 b
0,2-0,4 333 ¢ 350c 350 ¢ 366c 250 c 3,00 b
oV (%) 394 403 6714 8501 73.84 43.66

Valores seguidos pelas mesmas letras nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo
teste de Tukey. CRO - Crotalaria, FJP - Feijao de porco, GDU - Guandu, LAB - Lab-lab, MCX -
Mucuna Cinza, VGE - Vegetacao espontanea
Tabela 3 - Teste de médias do nimero de esporos. (2014).

Resultados semelhantes foram observados por Reis et al. (1999), estes
autores verificaram que, quanto maior a deposicdo de matéria organica em
determinado ponto do perfil, maior sera a concentracao destes organismos naquele
local do solo. AléEm da matéria organica em decomposicao, e da presenca de raizes,
serem mais expressivas nesta camada superficial, tratando-se de um terreno com
predominio de herbaceas, que tem sistema radicular mais superficial, contribui
para o aumento desses niveis, conforme observado por por Mergulhdo (2006).
Uma vez que a esporulacao é dependente da formacao de raizes para que haja
infeccao, visto a dependéncia dos FMA’s com relacao as plantas hospedeiras, que
Ihes fornece carboidratos para suas funcoes fisiologicas. Com isso, aumenta-se a
guantidade de hifas de FMA’s o que consequentemente, fara com que haja maior
nimero de esporos, quando as condicdes do ambiente estiverem adversas,
levando-as a esporulacao.

Resultados semelhantes também foram observados por Miranda & Miranda
(2007), avaliando os efeitos dos sistemas de plantio, direto e convencional, na
multiplicacdo e concentracdo dos FMA’s nas camadas superficiais e sub-
superficiais do solo cultivado com soja e milho em rotacao. Esses autores
observaram que a densidade desses fungos nativos foi semelhante nos dois
sistemas, e que independente do sistema de plantio, reduziu com a profundidade
do solo, ocorrendo maior concentracao de esporos na camada de 0,0 - 0,1 m.

No primeiro momento da avaliacao, em fevereiro de 2013, foi observado
maior de esporos de FMA’'s em todas as camadas estudadas do solo, quando
comparado com a segunda avaliacao (maio/2014), como pode ser observado na
Tabela 4.
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Camada (m)

Tratamentos Ano
0-0,1 0,1-0,2 0,2-0,4
Crotalaria 167,33 aA 84,33 aB 54,00 aC
Feijao de porco 123,00 aA 100,83aB 48,16 aC
Guandu 5013 139,00 aA 73,16 aB 35,66 aC
Lab-lab 138,66 aA 78,16 aB 41,33 aC
Mucuna cinza 120,00 aA 53,83 aB 54,33 aC
Veg espontanea 108,83 aA 64,83 aB 41,50 aC
Crotalaria 18,00 bA 14,33 bB 3,33 bC
Feijao de porco 15,50 bA 8,00 bB 3,5 bC
Guandu 5013 12,83 bA 7,33 bB 35 bC
Lab-lab 14,83 bA 8,83 bB 3,66 bC
Mucuna cinza 10,16 bA 7,33 bB 2,50 DbC
Veg espontanea 17,16 DbA 5,16 bB 3,00 bC

Valores seguidos pelas mesmas letras (mailsculas entre linhas e minlsculas entre colunas) nao
diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Tabela 4 - Teste de médias para densidade de esporos, entre camadas e tratamentos ao longo dos
anos

Isso pode ser explicado pela atividade de preparo do solo, feita antes da
instalacao do experimento, que sao praticas que rompem, expéoem e danificam as
raizes e hifas que estao estabelecidas no local. Essa condicao de estresse induz os
fungos a esporulacao como forma de resisténcia, e estes propagulos tém a
capacidade de permanecer no solo por longos periodos de tempo, até novamente
germinar quando as condigdes do meio estiverem favoraveis. Os dados corroboram
com Bonfim (2011), que cita que a dinamica dos FMA’s nos solos, é bastante
influenciada pelas condicoes do solo, principalmente pelos fatores fisicos como
temperatura, umidade, aeracao e luz (que sao alterados com as praticas agricolas
como aracao e gradagem).

Os fatores quimicos como pH e disponibilidade de nutrientes e também os
biolégicos como competicao e associacao também interferem. Ainda de acordo
com Bonfim (2011) é preciso melhor entendimento sobre a biologia e ecologia dos
FMA’'s e sobre os atributos do solo que estejam interferindo na ocorréncia e
diversidade deles, sendo requisitos basicos para uma melhor exploracao do
potencial dessa associagao e assim proporcionar um melhor desenvolvimento das
plantas.

Na Tabela 4, pode se observar que em todos os tratamentos, ao se
comparar as médias obtidas no primeiro e segundo ano, houve diferencas
significativas no nimero de esporos presentes nas camadas, prevalecendo o maior
nlmero na amostragem feita em 2013 em relacao a 2014. Isso pode ser devido ao
desenvolvimento do sistema radicular dos adubos verdes plantados, que conforme
se foram desenvolvendo, e aprofundando suas raizes no perfil do solo, propiciaram
condicoes para a germinacao dos esporos, que assumindo sua forma vegetativa,
diminuem a quantidade de esporos no solo, no momento da segunda amostragem.
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4 - CONCLUSOES

Houve correlacao estatistica altamente significativa entre a densidade de
esporos e a acidez potencial e correlacao linear fraca entre o pH em agua do solo e
a densidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares.

Um solo antropizado e em pousio, apresenta numero elevado de formas de
resisténcia de FMA’s, prevalecendo o maior nilmero nas camadas mais superficiais
do terreno.

A presenca de raizes das leguminosas ao longo das camadas do solo,
causou reducao do namero de esporos de uma €poca para a outra, indicando ter
havido elevado grau de infeccao.

As cincos espécies que foram usadas como adubos verdes, mostraram-se
eficientes na associacdao com FMA’s, podendo ser usadas para aumentar sua
ocorréncia no solo.
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ABSTRACT: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) constitute one of the important
components of soil biota, being obligatory symbiotic beings, and requiring the host
to complete its life cycle; when colonizing the roots, establish a series of biotrophic
interrelations with the plant. In this association the plants provide photoassimilates
to fungi and these mobilize nutrients to plants such as phosphorus. The present
work aimed to verify the interference of soil acidity in an area cultivated with green
manures on the density of fungal spores in a strongly anthropogenic soil. The
experimental plots had 24 m2 (6 mx 4 m), in the Latin square delineation (DQL),
with six treatments with the species: mucuna-gray (Mucuna cinereum), crotalaria
(Crotalaria juncea), lab-lab (Dolichos lablab) , cana bean (Canavalia ensiformis) and
pigeon pea (Cajanus cajan) and spontaneous vegetation, mostly composed of
poaceae. After the installation of the experimental plots, soil samples were
collected in each plot for chemical and biological analyzes, and 21 simple samples
were collected to generate a composite sample of each of the layers O to 0.1; 0.1-
0.2; 0.2-0.4 m. The data were submitted to analysis of variance through the Tukey
test and to the simple correlation test between variables. The results indicated a
linear correlation between fungal spore density and soil acidity, suggesting that
these variables are dependent. No effect of green manures on the spore density of
arbuscular mycorrhizal fungi was observed.

KEYWORDS: anthropic soil, obligatory symbionts and soil biota.
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RESUMO: A adubacao nitrogenada no milho doce contribui diretamente para o
aumento da produtividade. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
produtividade do milho doce em funcao de diferentes modos e épocas de aplicacao
de nitrogénio em cobertura. O experimento foi conduzido no campo experimental
da Universidade Estadual de Goias, Campus Ipameri, em delineamento de blocos
casualizados, com oito tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos foram
compostos por: testemunha; 100% de N a lanco apés plantio; 100% de N a lanco
em area total V4; 50% N a lanco em area total V4 e Ve; 100% N a lanco em area
total Ve; 100% N em filete continuo V4; 100% N em filete continuo Ve; 50% N em
filete continuo V4 e Ve. Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste
‘F’ e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os tratamentos de
milho doce diferiram estatisticamente, para todos os caracteres, exceto para
ndmero de graos por fileira (NFE). A adubacao nitrogenada em cobertura na cultura
do milho doce aumentou o comprimento da espiga despalhada (CED), diametro de
espiga despalhada (DED), produtividade de espiga empalhada (PEE), produtividade
de espiga despalhada (PED), nimero de graos por fileira (NGF) e produtividade de
graos (PG). O modo e a época de aplicacao influenciaram a produtividade. O modo
de aplicacao de nitrogénio em filete continuo proporcionou as maiores médias para
as caracteristicas avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Adubac¢ao; Macronutriente; Zea mays.

274



1 INTRODUGAO

A area plantada com milho doce no Brasil supera 41 mil hectares e o
faturamento da indUstria sementeira superaram os 11 milhdes de reais (TEIXEIRA
et al., 2013). Para que o maximo potencial produtivo da cultura seja explorado e a
producao atinja maiores escalas é necessario mais pesquisas, principalmente
relacionadas ao manejo (BORIN et al., 2010). A adubacao nitrogenada, dentre os
manejos para o cultivo do milho doce se destaca, contribuindo diretamente para o
aumento da produtividade, pois € um dos nutrientes requeridos em maior
quantidade pela cultura, e os solos normalmente nao suprem esse nutriente, ao
longo do ciclo da cultura (CARMO et al., 2012).

Muitas lavouras tém sido implantadas utilizando a recomendacao de
adubacao nitrogenada para o milho convencional, devido as poucas informacoes
relacionadas diretamente a nutricao mineral do milho doce. As recomendacoes da
adubacao nitrogenada estao situadas entre 80 kg e 120 kg hal de N, a qual, se
baseia no fato, de que a cultura requer cerca de 20 kg ha?l de N para cada
tonelada de graos produzida (BORIN et al., 2010). No Brasil, as recomendacoes
regionais de N em cobertura apresentam variacoes, com indicacao de doses que
variam de 20 a 180 kg ha1 (SOUSA & LOBATO, 2004).

Por essa razao, é de fundamental importancia a busca por informacoes mais
precisas sobre as exigéncias da cultura do milho doce, assim como determinar os
modos de aplicacao e as épocas em que 0 adubo nitrogenado é mais exigido, de
acordo com a absorcao e o acumulo do nutriente nas diferentes fases do
desenvolvimento da planta (BORIN et al.,, 2010). O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a produtividade do milho doce em funcédo de diferentes modos e
épocas de aplicacao de nitrogénio em cobertura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade
Estadual de Goias - Campus lpameri, Goias (Lat. 17° 43’ 19" S, Long. 48° 9’ 35"
W, Alt. 773 m), no ano agricola de 2014/2015. O clima da regiao é caracterizado
como semi-umido quente (Tropical) do tipo Aw de acordo com a classificacao de
Kdppen, com duas estacoes bem definidas: a chuvosa, que vai de outubro a abril, e
a seca, que vai de maio a setembro. A precipitacdo pluviométrica anual é de
1.447mm, temperatura média de 21,9°C, com umidade relativa média do ar
variando de 58% a 81%. O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico (EMBRAPA, 2006), apresentando o0s seguintes
atributos fisico-quimicos (Tabela 1).
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pH M.O. P- Complexo Sortivo (cmol.dm-3)

Profundidad em Mehlich \Y
e CaCl (g.dm (mg.dm K Ca Mg Al H+Al SB CIC %
2 3) 3)

061 1, O, ©O01 38 1,7 55
0a20 4,8 2,9 5,6 5 5 4 0 0 3 3 31

M.O. = Matéria organica; V% = saturacao de bases; SB = Soma de bases.
Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo, na profundidade de O a 20 cm, amostrado antes da
instalacao do experimento

A semeadura do milho doce, Agroceres 1051, foi efetuada no dia
17/12/2014 sem o revolvimento do solo, com auxilio de uma semeadora de tracao
tratorizada, com oito linhas individuais espacadas de 0,80 m, colocando sete
sementes por metro. A calagem e a adubacdo foram baseadas conforme o
resultado da analise quimica do solo e de acordo com as recomendacoes para a
cultura.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com oito
tratamentos e quatro repeticoes, totalizando 32 parcelas. A parcela experimental
foi constituida de quatro fileiras (2,0m por fileira), com espacamento entre linhas
de 0,80m e 0,20m entre plantas, e cada parcela correspondia a uma area de
14,4m2 (3,6 x 4m).

Os tratamentos foram compostos por: Testemunha (sem aplicacao de N em
cobertura); aplicacao de 100% de N a lanco em area total, apés o plantio; aplicacao
de 100% de N a lanco em area total, no estadio V4; aplicacoes de 50% de N a lanco
em area total, no estadio Va4 e Ve; Aplicacao de 100% de N a lango em area total, no
estadio Ve; aplicacao de 100% de N em filete continuo, no estadio V4; aplicacao de
100% de N em filete continuo, no estadio Ve; aplicacoes de 50% de N em filete
continuo, no estadio Va e Ve.

A adubacao de semeadura foi realizada utilizando-se o adubo com
formulado 05-25-15, sendo aplicado 55,5 kg de N ha?l, 277,8 kg de P20s hat e
166,7 kg de K20 hal em todos os tratamentos. As adubacgdes nitrogenadas de
cobertura foram realizadas de acordo com os tratamentos mencionados, utilizando-
se como fonte de N a uréia. O manejo de plantas daninhas foi efetuado através das
aplicacoes de Atrazine® em pré-emergéncia e Tembrotiona® em pds-emergéncia. O
controle das pragas foi realizado com aplicagdao do inseticida de contanto e
ingestao Premio® com concentracao de 125 ml/ha e do inseticida de regulador de
crescimento Intrepid 240SC com concentragao de 180 mi/ha.

No estadio Rz (grao pastoso) foi avaliado: |- Altura de insercao da primeira
espiga (AE): medida com o auxilio de uma trena, a partir do coleto ao ponto de
insercao da primeira espiga; em seguida as plantas foram colhidas manualmente
seguindo as avaliacoes de: Il - Comprimento da espiga despalhada (CED), foi obtido
medindo-se a distancia entre a base e o apice da espiga em cm; lll - Didmetro da
espiga despalhada (DED), utilizou-se um paquimetro digital em cm, medindo-se no
ponto correspondente ao centro da espiga; IV - Produtividade de espiga
despalhada (PED) em mg hal, obtida com a massa das espigas sem palhas
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colhidas e extrapolada para 1 ha; V - Numero de fileira por espiga (NFE); VI -
Numero de graos por fileira (NGF); VII - Produtividade de graos (PG), os graos foram
separados com corte rente a superficie do sabugo, estes foram pesados e a
quantidade obtida extrapolada para 1 ha (mg ha1).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste ‘F’ ao nivel de
0,05 de probabilidade e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey com
auxilio do programa estatistico Sistema para Analise de Variancia - SISVAR®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos de milho doce diferiram estatisticamente (p<0,05), para
todos os caracteres, exceto para nuamero de fileira por espiga (NFE), o que
evidencia variabilidade nos tratamentos em estudo. Pode-se inferir que o
experimento teve precisao experimental dentro dos padroes de normalidade, com
coeficientes de variacao oscilando entre 3,19%, para DED, e 18,46%, para NTG, de
acordo com a classificacao proposta por Scarpin et al. (1995) (Tabela 2 e 3).

A altura de insercao da primeira espiga (APE) € uma -caracteristica
importante, pois as plantas com maiores altura de insercao apresentam vantagens
na colheita. A maior altura de insercao foi observado no tratamento com 50% N a
lanco em area total no estadio V4 e Ve, com média de 1,20 m, diferindo-se
estatisticamente da testemunha e do tratamento com 100% de N a lanco apos
plantio, apresentando média de 1,05 e 1,07 m, respectivamente (Tabela 2).

Modo e época de aplicaggo de N em APE CED DED PED

cobertura (m) (cm) (cm) (Mg.ha1)
Testemunha 1,05b 16,62c 4,1b 12,36b
100% de N a lango ap6s plantio 1,07b 17,68bc 4,4a 17,28ab
100% de N a lango em area total Vs 1,11ab 19,56ab  4,5a 17,39a
50% N a lanco em area total V4 e Vs 1,20a 19,43ab  4,6a 17,17ab
100% N a lango em area total Ve 1,11ab 19,08ab  4,5a 17,39a
100% N em filete continuo Va 1,15ab 19,96a 4.,6a 19,47a
100% N em filete continuo Vs 1,14ab  19,06ab 4.,6a 17,72a
50% N em filete continuo V4 e Ve 1,12ab 19,56ab 4.,6a 17,94a

CV(%) 4,38 5,04 3,19 12,26

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
significativo ao nivel de 5% de significancia
Tabela 2. Valores médios de altura de insercao da primeira espiga (APE), comprimento da espiga
despalhada (CED), diametro da espiga despalhada (DED) e produtividade de espiga despalhada
(PED) avaliadas na cultura do milho doce

As épocas e modos de aplicacao de N em cobertura influenciaram o
comprimento da espiga despalhada (CED) e o didametro da espiga despalhada
(DED), apresentando médias de 18,87 cm e 4,5 cm, respectivamente. Quase todos
os tratamentos apresentaram valores de CED proximos da preferéncia pela
indudstria, que é de espigas que tenham comprimento em torno de 20 cm, apenas a
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testemunha apresentou média inferior com 16,62 cm, nao diferindo
estatisticamente do tratamento com 100% de nitrogénio em cobertura aplicado a
lanco apds o plantio. Para DED, houve diferenca estatistica entre a testemunha e
todos os tratamentos com cobertura de adubacao nitrogenada, porém todas as
médias dos tratamentos apresentaram valores superiores a 4 cm, enquanto o valor
minimo para comércio € de 3 cm. Resultado significativo também foram
encontrados por Oktem et al. (2010), quando avaliaram os efeitos das diferentes
doses de nitrogénio de zero a 360 kg hal em cobertura, aplicado na semeadura e
no estadio Ve, apresentando maiores valores de CED e DED, com 21,8 e 5,15 cm
respectivamente.

Outra caracteristica importante, relacionada diretamente com a qualidade
da espiga, é a produtividade da espiga despalhada (PED), considerada um fator
comercial determinante, tanto para o mercado fresco como para a industria. Para
essa caracteristica, cinco tratamentos apresentaram-se superiores a testemunha,
nao diferindo estatisticamente dos outros dois tratamentos com adubacéao
nitrogenada em cobertura. O tratamento com 100% de N em filete continuo, no
estadio Vs, destacou-se com maior produtividade, 19,47 mg hal e 37% superior a
testemunha.

O numero de fileiras de graos por espiga (NFE) nao apresentou diferenca
estatistica entre os tratamentos, com médias inferiores a 17,18 fileiras (Tabela 3).
Ja para o nimero de graos por fileira (NGF) e produtividade de graos (PG) todos os
tratamentos foram superiores a testemunha, porém para PG o tratamento com
100% de N aplicado a lanco ap6s plantio, e o0 com 50% de N aplicado a lanco em
area total nas fases V4 e V6, nao diferiram significativamente da testemunha
(Tabela 3). Souza et al. (2013) encontraram resultados parecidos, ao estudar os
elementos de producao de milho doce em diferentes densidades populacionais,
onde o NFE também nao teve diferencas estatisticas, porém para o NGF nao
obtiveram diferencas estatisticas, diferenciando dos resultados encontrados neste
trabalho.

Modo e época de aplicacgo de N em PG
cobertura NFE* NGF (mg ha1)*
Testemunha 16,18a 28,87b 5,48b
100% de N a lanco apés plantio 16,87a 36,72a 8,73ab
100% de N a lango em area total Vs 17,18a 37,17a 9,25a
50% N a lanco em area total V4 e Vs 17,12a 36,86a 8,94ab
100% N a lanco em area total Ve 16,50a 36,39a 9,20a
100% N em filete continuo Va 16,62a 38,14a 10,57a
100% N em filete continuo Vs 16,81a 36,15a 9,38a
50% N em filete continuo V4 e Ve 16,25a 36,59a 9,72a
CV(%) 6,87 5,08 17,15

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
significativo ao nivel de 5% de significancia.
Tabela 3. Valores médios de nimero de fileiras por espiga (NFE), niUmero de graos por fileira
(NGF) e produtividade de graos (PG) avaliadas na cultura do milho doce.
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Os trés tratamentos que mais se destacaram para produtividade de graos
foram os mesmos que se destacaram na produtividade de espigas despalhas, com
100% de N aplicado em filete continuo na fase Vi, 50% de N aplicado a lanco em
filete continuo nas fases V4 € Ve € 100% de N aplicado em filete continuo na fase
Ve, apresentando PG de 10,56, 9,72 € 9,37 Mg.hal, e PED 19,47, 17,94 ¢ 17,72
Mg.hal respectivamente. Evidenciando que quando o N foi parcelado e aplicado
em filete continuo, proporcionou maiores produtividades se comparada a aplicacao
em area total.

4 CONCLUSOES

A adubacao nitrogenada em cobertura na cultura do milho doce aumentou a
altura de insercao da primeira espiga, comprimento da espiga despalhada,
didmetro da espiga despalhada e produtividade de espiga despalhada, nimero de
graos por fileira e produtividade de graos, independentemente do modo e época de
aplicacao.

0 modo (em linha ou a lanco, em area total) e a época (apos plantio, estadio
V4 e V) de aplicacao influenciaram a produtividade, quando comparado com a
testemunha.

O modo de aplicacao de nitrogénio em filete continuo proporcionou as
maiores médias para as caracteristicas avaliadas.
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ABSTRACT:Nitrogen fertilization in sweet corn contributes directly to the increase of
productivity. The present work had as objective to evaluate the yield of sweet corn
in function of different modes and times of application of nitrogen in coverage. The
experiment was conducted in the experimental field of the Universidade Estadual
de goias, Campus Ipameri, in a randomized complete block design, with eight
treatments and four replications. The treatments were: control; 100% N to throw
after planting; 100% N to throw in total area V4; 50% N in the throw in total area V4
and V6; 100% N throwing in total area V6; 100% N in continuous fillet V4; 100% N
in continuous fillet V6; 50% N in continuous fillet V4 and V6. The data were
submitted to analysis of variance by the 'F' test and the means were compared by
the Tukey test (p <0.05). Sweet corn treatments differed statistically for all
characters, except for number of grains per row (NFE). Nitrogen fertilization on cover
in the sweet corn crop increased the untidy stalk length (CED), untidy spike
diameter (DED), yield of stalk spike (PEE), yield of stalk untidy (PED), number of
grains per row (NGF) and grain yield (PG). The mode and time of application
influenced productivity. The method of application of nitrogen in continuous fillet
provided the highest averages for the characteristics evaluated.

KEYWORDS: Fertilization; Macronutrient; Zea mays.
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RESUMO: Como forma de minimizar os efeitos da seca e a forte estacionalidade de
producao de forragens no semiarido, algumas plantas resistentes a deficiéncia
hidrica, como a palma forrageira, vem sendo cada vez mais utilizada como
alternativa para essas regides mais aridas do nordeste. O objetivo deste trabalho
foi avaliar o efeito de diferentes doses de adubacao organica (esterco bovino), na
presenca e auséncia de adubo mineral, sobre os teores de matéria seca e proteina
bruta da palma forrageira mitda. A pesquisa foi realizada na casa de vegetacao da
Escola Agricola da Jundiai/UFRN, Macaiba-RN. O experimento foi conduzindo no
periodo de setembro de 2012 a maio de 2013, em vasos com amostras de um
Neossolo Quartzarénico, em delineamento experimental de blocos casualizados,
com os tratamentos distribuidos em arranjo fatorial 4 x 2, onde o primeiro fator
correspondeu as doses de adubacao organica (0; 10; 20; 30 t ha-1 de esterco
bovino), e o segundo fator a presenca e auséncia de adubacao mineral (P e K), em
trés repeticoes. Cada unidade experimental foi composta por um vaso plastico
preenchido com 15 dm3 de solo, contendo um cladddio de palma miida. O corte
manual dos cladddios foi realizado aos nove meses apds o plantio e em seguida
determinaram-se os teores de matéria seca e proteina bruta. Os teores de matéria
seca e proteina bruta nao foram influenciados pelo manejo de adubacao organica e
mineral, ao nivel de 5% de probabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: cactacea, rebanho, semiarido, manejo de adubacao.

1-INTRODUGAO

O semiarido brasileiro representa 11,39% (969.589,4 km2) do territorio
brasileiro e 60% da regido Nordeste (MINISTERIO DA INTEGRACAO, 2005), tendo
como caracteristica principal seus periodos de estiagem. Historicamente, nesta
regiao a pecuaria se caracteriza pelo baixo desempenho produtivo, principalmente
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relacionado a fragil estrutura do suporte alimentar e também a forte
estacionalidade da producao de forragens (Junior et al, 2010).

Para minimizar os efeitos da seca, principalmente a escassez de forragem
para os animais ha necessidade de o sertanejo conhecer as plantas resistentes a
deficiéncia hidrica, sendo a palma forrageira uma alternativa para as regioes aridas
do Nordeste. Suas caracteristicas fisiologicas sao eficientes quanto a absorcao,
aproveitamento e perda de agua, entretanto, para a obtencdao de altas
produtividades faz-se necessario intensificar o seu cultivo, sendo importante,
dentre outros fatores observarem a fertilidade do solo e corrigir as deficiéncias por
meio das adubacoes organicas e minerais, em uso exclusivo ou, preferencialmente,
associando as duas formas (Santos et al., 2002).

A palma é um alimento rico em carboidratos, principalmente os nao-fibrosos
(Wanderley et al., 2002), sendo uma importante fonte de energia e agua para os
ruminantes (Van Soest, 1994), e também apresenta elevado teor de material
mineral devido a alta concentracao de macronutrientes que a mesma contém (Melo
et al., 2003). Por essas caracteristicas ha necessidade de se entender melhor os
efeitos das praticas culturais sobre sua producao. Realizar a analise quimica do
solo é imprescindivel para que sejam oferecidas as plantas os nutrientes exigidos
pela espécie, para que se alcance uma boa producao por hectare e um alimento
mais rico, ou seja, quantidades desejaveis de nutrientes em tecido foliar.

De acordo com Dubeux Junior & Santos (2005), em uma produtividade de 40
Mg ha-1, a palma forrageira extrai cerca de 360 kg de N, 64 kg de P, 1.032 kg de K
e 940 kg de Ca por hectare, a cada dois anos, sem considerar 0os outros macros e
micronutrientes. Da mesma forma que nas outras culturas, a palma alcanca
elevada produtividade quando manejada racionalmente, com uso de correcao e
adubacao do solo, densidade de plantio adequada, controle de plantas daninhas e
manejo correto da colheita (Oliveira et al., 2010).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses de
adubacao organica (esterco bovino), na presenca e auséncia de adubo mineral,
sobre os teores de matéria seca e proteina bruta da palma forrageira miida em um
Neossolo Quartzarénico.

2-MATERIAL E METODOS

Realizou-se 0 experimento na casa de vegetacao utilizando-se amostra de um
Neossolo Quartzarénico, coletadas na Escola Agricola da Jundiai/ Macaiba/RN, , a
14 km da capital Natal, localizada a latitude Sul 05° 51’ 28~ e longitude Oeste 35°
21’ 147, no periodo de setembro de 2012 a maio de 2013. As amostras foram
retidas na camada superficial (0-20 cm) e posteriormente foram secas ao ar,
destorroadas manualmente e passadas em peneira de 4 mm, sendo realizada a
caracterizacao fisica e quimica (Figura 1). Essa caracterizacao foi realizada no
laboratério da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte -
EMPARN de acordo como metodologia da EMBRAPA (1999).
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Figura 1 - Caracterizacao fisica e quimica do solo em amostras de um Neossolo
Quartizarénico, Macaiba/RN
EMBRAPA (1999).

Os tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial 4 x 2, onde o primeiro
fator correspondeu as doses de adubacao organica (0; 10; 20; 30 t ha-1 de esterco
bovino), e o segundo fator a presenca e auséncia de adubacao mineral (P e K).
Utilizou-se delineamento experimental em blocos casualizados, com trés
repeticoes. Os pesos dos cladddios da palma milda foram utilizados como critério
para formacao dos blocos.

Cada unidade experimental foi composta por um vaso plastico preenchido
com 15 dms3 de solo, contendo um cladédio de palma miuda. Para preenchimento
de cada vaso foi colocado primeiramente, uma camada de 13,27 kg de solo, em
seguida outra camada de 6,63 kg da mistura de solo e das doses de adubacao
organica, correspondentes a cada tratamento (0; 10; 20; 30 t ha-1 equivalentes a
quantidade de adubo no vaso de 0 g; 75 g; 150 g; 225 g, respectivamente), e
finalizou-se com mais uma camada de 6,63 kg de solo. Em cada vaso foi plantado
um cladodio de palma miuda, na posicao vertical, enterrando-se 1/3 do cladédio
com a parte cortada voltada para o solo.

Para os tratamentos que receberam adubacao mineral, foi realizada a
aplicacao do adubo apds 30 dias do plantio. A quantidade de adubo mineral por
vaso foi 7,60g composto por: 2,60 g K20; 3,50g P205 e 1,50 g calcario,
equivalentes a 346 kg/ha; 465 kg/ ha e 200 kg/ha, respectivamente. Para
aplicacao do adubo mineral foram feitas duas covas laterais com 2 cm de
profundidade e com 10 cm de comprimento a 2,5 cm de distancia do cladddio. As
fontes de fertilizantes usadas foram superfosfato simples, cloreto de potassio e
calcario dolomitico.

O controle de agua nas unidades experimentais foi realizado diariamente,
avaliando-se a necessidade através da pesagem dos vasos controle, por meio da
guantidade de agua evapotranspirada.

O experimento foi colhido aos 240 dias, considerando o tamanho das plantas.
A parte aérea de cada planta foi pesada para posterior estimativa do peso seco
baseada nos valores de matéria seca. Foi tomada uma amostra de cada planta, a
qual foi picada e acondicionada em sacos de papel, sendo em seguida realizada a
pré-secagem a 65° C. As amostras foram moidas em moinho de facas com peneira
de 2 mm.
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Os teores de matéria seca (MS) e de proteina bruta foram determinados
conforme métodos da AOAC descritas por Horwitz (1975). Essas analises foram
realizadas no Laboratério de Nutricao Animal da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte. Os resultados foram submetidos a analise de variancia e
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Observando os resultados das analises de variancia, concluiu-se que tanto
para producao de massa seca (MS) quanto para a proteina bruta (PB) (Tabela 1)
nao houve diferenca significativa (<0,05). Observando os teores de MS para o0s
tratamentos onde nao foram aplicados adubacao mineral e os que aplicaram tal
adubacao, percebe-se uma reducao na MS de 4,89% e 18,52%, respectivamente,
entre os tratamentos 30 e O t hal.

O valor médio de matéria seca observado foi de 103,09 g.kg1, tendo como
limites minimo e maximo os valores 90,23 e 116,63 g.kgl, respectivamente.
Valores estes considerados altos se comparados com os valores encontrados por
Teles et al. (2002), que analisando aadicao ou nao de macronutrientes,
micronutrientes e nematicida obtiveram um valor médio de matéria seca de 72,90
g.kg1, tendo como limites minimo e maximo os valores 60,00 e 88,80 g.kg™.

Tratamentos MS PB
AdO (t/ha) AdM g kel
0 104,334 20 16
10 104,13 a 29,138
20 Sem AdM 109,732 28,568
30 109,70a 27,968
0 93,40 24508
10 90,23 27,868
20 Com AdM 101,462 28,53
30 116,632 20,36¢
CV. (%) 9.19 17,55

Tabela 1 - Teor de matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) na parte aérea da palma milda aos
270 dias apos o plantio, em funcao das doses de adubacao organica (AdO), com e sem adubacgao
mineral (com AdM e sem AdM)

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Teles et al. 2002, observaram o teor de matéria seca de 73 g.kg1, em palmas
que foram analisadas também aos 270 dias apoés o plantio, cultivadas em vaso em
casa de vegetacao. Junior et al, 2010 analisando apenas aplicacoes de doses
crescentes de adubacao mineral com fosforo e potassio em neossolo regolitico,
também nao observaram efeito significativo para o fator citado. Eles estimaram que
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0 peso médio geral da matéria seca foi de 60,87 g.kg1, valor inferior ao encontrado
no presente trabalho no qual o teor médio de matéria seca referente aos
tratamentos onde se aplicou matéria organica acrescentada de adubacao mineral
foi de 97,30 g.kg1. Tal diferenca, provavelmente ocorreu pelo fato da diferenca de
colheita do trabalho citado que foi de 90 dias a menos que presente trabalho.

Vale destacar que de maneira geral a palma forrageira apresenta baixa
percentagem de matéria seca, o que pode comprometer, quando fornecida em
grande quantidade, a necessidade de matéria seca dos animais. Entretanto, essa
caracteristica da palma forrageira representa grande aporte de agua, o qual € um
fator limitante na maior parte do ano em regioes semiaridas.

Assim como ocorreu na matéria seca os valores encontrados de proteina
bruta (PB) nos tratamentos com adubacao mineral e sem adubacao mineral
(Tabela 1) nao mostraram diferenca significativa (P>0,05), todos eles foram
inferiores aos obtidos por Lopes (2005) PB 45,3 g/kg.

O valor médio de proteina bruta observado foi de 27,35 g.kg1, tendo como
limites minimo e maximo os valores de 20,36 e 29,16 g.kg! (Serafim, 2014). Vale
salientar que a palma forrageira tradicionalmente é conhecida como uma planta
com baixo teor de proteina bruta, em média 48,3 g.kg1, valores superiores aos
observados no presente trabalho. Devido esse baixo teor recomenda-se associar
esta forragem com outro alimento proteico e fibroso antes de fornecer aos animais.

Donato et al. 2014, analisando diferentes doses de esterco bovino em
relacao a diferentes espacamentos observou que os teores de proteina bruta
variam com as doses aplicadas do esterco, independentemente dos espacamentos
de plantio que foram utilizados. O teor médio de proteina bruta encontrada foi de
107 g.kg-1, teor este bem acima do encontrado no presente trabalho (27,35 g.kg-
1). Observaram também que os teores de proteina bruta nos cladodios de palma
forrageira apresentaram um comportamento linear ascendente em resposta as
doses de esterco aplicadas ao solo.

4-CONCLUOES

Os teores obtidos de matéria seca e proteina bruta nao foram influenciados
em relacao as doses crescentes de adubacao organica acrescidas ou nao de
adubacao mineral.
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ABSTRACT: As a way of minimizing the effects of drought and the strong seasonality
of forage production in the semiarid, some plants resistant to water deficiency, such
as forage palm, have been increasingly used as an alternative to these more arid
regions of the northeast. The objective of this work was to evaluate the effect of
different doses of organic fertilization (bovine manure), in the presence and
absence of mineral fertilizer, on the dry matter and crude protein levels of the small
forage palm. The research was carried out in the greenhouse of the Escola Agricola
de Jundiai/UFRN, Macaiba-RN. The experiment was conducted from September
2012 to May 2013, in pots with samples of a Quartzarenic Neosol in an
experimental design of randomized blocks, with the treatments distributed in a 4 x
2 factorial arrangement, where the first factor corresponded to the doses of (0; 10;
20; 30 t hal of cattle manure), and the second factor to the presence and absence
of mineral fertilization (P and K), in three replications. Each experimental unit was
composed of a plastic vessel filled with 15 dms3 of soil, containing a small palm
cladodium. Manual cutting of cladodes was carried out nine months after planting
and then the dry matter and crude protein contents were determined. The dry
matter and crude protein contents were not influenced by the management of
organic and mineral fertilization at a 5% probability level.

KEYWORDS: cactus, herd of cattle, semiarid, management of fertilization.
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RESUMO: O crescimento da avicultura para atender a demanda por carne e ovo
gera grande quantidade esterco de galinha. Em razao da proximidade das granjas
com as regioes produtoras de abacaxi € comum seu uso como condicionador do
solo, apesar da escassez de resultados cientificos sobre os resultados. Sendo
assim o presente trabalho teve como objetivo avaliar efeito da aplicacao de esterco
de galinha no solo, incorporado e em cobertura, nos atributos quimicos da folha do
abacaxizeiro. O experimento foi conduzido em blocos casualizados cujos
tratamentos constituiram de cinco doses de esterco de galinha (0; 50; 100; 200;
400 g planta) com quatro repeticoes. As parcelas possuiam 80 plantas em uma
area de 22,75 m2 (3,5 m x 6,5 m), com espacamento de 1,10 x 0,80 x 0,35 m,
sendo dois experimentos distintos, pois as aplicacoes com esterco de galinha
constituiram de dois modos diferentes, sendo um incorporado e o outro aplicado
em cobertura. Foram coletadas as folhas F para determinacao dos teores de NO3,
HoPO4, K*, Ca2*, Mg2+, SO4, B(OH)3, Cu2*, Fe3*, Mn2+, Zn2*. Apenas a aplicacao em
cobertura aumentou os teores foliares de B e Fe, e diminuiram o teor de N.
PALAVRAS-CHAVE: Material organico, nutricao, fertilidade do solo.

1-INTRODUGAO

0 abacaxizeiro Ananas comosus (L.) Merrill originario do Brasil € uma planta
exigente em fertilidade do solo, porém sao cultivados em regidoes de solos pobres
em fertilidade, onde a matéria organica tem grande importancia no fornecimento
de nutrientes (Bayer & Mielniczuk, 1999). Kiehl (2010) relatou que o efeito da
matéria organica sobre a produtividade pode ser direto, por meio do fornecimento
de nutrientes ou pelas modificagdes das propriedades fisicas do solo, melhorando
0 ambiente radicular e estimulando o desenvolvimento das plantas.

O esterco de galinha contém apenas fezes apresentando altos niveis de
fosforo, potassio, calcio e magnésio, o que o torna um fertilizante organico com
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potencial de uso em varias culturas, podendo ser aplicado antes do plantio ou em
cobertura (Faridullah et al., 2009) e passou a ser utilizado nos sistemas produtivos
em razao do desenvolvimento da avicultura comercial e de sua maior oferta (Costa
et al., 2009). Menezes et al. (2003) reforcam que residuos organicos, como o
esterco de galinha sao considerados insumos de baixo custo e de alto retorno
econOmico para a agricultura, além do retorno direto da atividade.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar efeito da aplicacao de
esterco de galinha no solo, incorporado e em cobertura, nos atributos quimicos da
folha do abacaxizeiro.

2-MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em novembro de 2013, no municipio de
Coldémbia-SP, cujas coordenadas geograficas sao 20°10'33”S e 48°41'2070. O
local possui clima tropical com temperatura media em torno de 23°C e
precipitacao pluvial com 1429 mm anuais. O solo apresenta, textura franco
arenosa e baixa declividade sendo classificado como Latossolo Vermelho (Oxisol)
segundo Embrapa (2013). Para obtencao de melhores resultados, a cultura foi
manejada de acordo com os tratos culturais realizados pelos agricultores da regiao.
Sendo assim, foram realizadas duas adubacdoes com sulfato de amoénio (20 g
plantal), quatro com 20-00-20 (60 g plantal).

A presente pesquisa € composta de dois experimentos distintos, pois a
aplicacao do esterco de galinha ocorreu de dois modos diferentes, sendo um
incorporado ao solo no sulco de plantio e o outro aplicado na cobertura na linha de
plantio. Utilizou-se o cultivar Pérola e mudas do tipo filhote. Os esterco de galinha
(0; 50; 100; 200; 400 g plantal) com quatro repeticoes, seguindo-se o
delineamento de blocos casualizados. As parcelas possuiam 80 plantas em uma
area de 22,75 m2 (3,5 m x 6,5 m), com espagcamento de 1,10 x 0,80 x 0,35 m.

Coletou-se aleatoriamente 10 folhas F segundo Py (1969), e, de cada
amostra, apenas o meio da folha foram encaminhadas ao laboratério para
determinacao dos teores de NO3, HoPO%, K+, Ca2*, Mg2*, SO%, B(OH)3, Cu2*, Fe3*,
Mn2+, Zn2*, de acordo com procedimentos seguidos por Bataglia et al. (1983).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (Teste F),
considerando o nivel de significancia de 5% de probabilidade.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

Detectou-se efeito do uso em cobertura do esterco de galinha nos teores
foliares de Nitrogénio, Boro e Ferro. B e Fe tiveram seus valores acrescidos
enquanto o N decresceu com o aumento da dose de esterco de galinha (Tabela 1).
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Doses N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
g plantat g kgt MG kG-
INCORPORADO
0 22,6 1,1 27,1 4,0 4,2 1,3 5,0 50 1455 494,8 11,0
50 216 1,1 289 4.1 2,6 1,5 6,6 3,5 133,5 399,0 11,0
100 22,0 1,1 28,7 3,8 2,7 1,5 4,5 50 133,5 431,8 11,5
200 214 11 30,3 3,8 2,6 1,5 4,8 3,3 146,0 410,0 11,0
400 21,3 14 30,5 46 2,8 1,8 5,8 4,3 134,8 453,0 11,5
Faoses® 1'24 0,91 0,77 s 1,92ns 1,107 3,031 0,25 1,050 0,26 1,37 ns 0,241
Cv(%)2 48 206 10,8 11,6 42,7 12,4 63,2 380 184 148 10,1
COBERTURA
0 216 1,3 270 44 2,7 1,8 3,6 55 2235 439,8 10,5
50 204 15 249 44 2,4 1,8 1,9 9,0 2415 421,0 9,8
100 22,2 1,4 27,7 4.8 2,7 1,9 3,0 3,0 290,0 444,3 10,0
200 21,1 1,4 24,7 4,5 2,6 1,9 5,2 3,0 2825 3865 93
400 199 11 269 55 3,2 1,7 5,0 2,8 346,5 387,8 10,0
Faoses?) 3,67* 0,92ns 2/48ns 1 91ns 1,88ns 0,44ns 3,24* Q,77ns 5,05* 1,19ns 0,54 rs
Cv(%)2 4,5 20,3 6,6 14,3 156 15,0 41,0 131,7 154 12,2 12,5
* = significativo a 5% de probabilidade; ns = nao significativo a 5% de probabilidade; (2): coeficiente
de variacao.

Tabela 1. Atributos quimicos da folha “F” 13 meses ap6s a aplicacado de esterco de galinha no modo
incorporado e em cobertura no solo.1):

A reducao do teor de N nas folhas para as maiores doses de esterco de
galinha (Figura 1), provavelmente é em razao do aumento do consumo do N do solo
pelos microrganismos que supostamente aumentaram em fungao do aumento
significativo do teor de P no solo, detectados e discutidos anteriormente por Facas
et al. (2014) e Ramalho & Facas (2014). Resultados semelhantes foram
encontrados por Cleveland et al. (2002), afirmando que a baixa disponibilidade do
P limita a atividade microbiana.
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Figura 1. Teor de Nitrogénio na folha F em funcao do aumento da dose de esterco de galinha no
solo.

0 aumento do teor foliar de B (Figura 2), provavelmente, se deve a presenca
deste elemento nos materiais organicos, sendo que Scaramuzza et al. (2002) cita,
como a principal fonte de boro, os materiais organicos, concomitantemente, o pH
do solo, possivelmente condicionou um melhor ambiente para sua absorcao (Facas
et. al. 2014; Ramalho & Facas 2014).

y =0,0063x + 2,795
R?=0,5173
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O =~ N W &~ 00 O
[ ]
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Figura 2. Teor de Boro na folha F em funcao do aumento da dose de esterco de galinha no solo.

O teor de ferro teve ganho na ordem de 123 mg kg1l (Figura 3), entre a
testemunha e a dose maxima, possivelmente pela formacao de complexos soluveis
ou quelatos. Esses agentes quelantes podem se originar de substancia produzidas
pela decomposicao da MO do solo, pela acao de microrganismo (Lindsay, 1974).
Dechen & Nachtigall (2006) cita que teores adequados de MO, ocasiona melhor
aproveitamento do Fe pelas plantas , devido a sua caracateristica redutora e
acidificante, sendo capaz de formar quelatos em condicoes adversas de pH.
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Figura 3. Teor de Ferro na folha F em funcdo do aumento da dose de esterco de galinha no solo

4-CONCLUSOES

A aplicacao de esterco de galinha no solo de modo cobertura provocaram
aumento nos teores foliares de B e Fe, quanto para o N decréscimo.
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IZABELLI DOS SANTOS RIBEIRO Graduada em Tecnologia Superior em Gestao
Ambiental pela Universidade Estadual do Rio Grande o do Sul (2013) e em Ciéncias
Biol6gicas pela Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (2007). Mestre em
Biologia Geral/Bioprospeccao pela Universidade Federal da Grande Dourados
(2016). Tem experiéncia em crescimento vegetal de plantas nativas, gestao
residuos sélidos, monitoramento de fauna silvestre atropelada. Atualmente
trabalha com Microbiologia do solo, principalmente avaliando o Carbono da
Biomassa Microbiana como indicador de qualidade do solo em areas sob
recuperacao. Email: iza-bio@hotmail.com

JANILCI SERRA SILVA Doutoranda em Geografia pela Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP. Mestre em Engenharia Civil e Ambiental (PPGECAM) pela
Universidade Federal da Paraiba - UFPB (2016). Graduada em Geografia na
modalidade Bacharel/Licenciatura pela Universidade Federal do Maranhao - UFMA
(2014). Possui especializacao em Gestao Interdisciplinar do Meio Ambiente e
Educacao Ambiental pelo Instituto de Ensino Superior Franciscano - IESF (2014).
Atualmente € auxiliar de pesquisa no Grupo de Estudos e Pesquisa em Edafologia e
Pedologia - GEPEPE (certificado pelo CNPq).Trabalha com os seguintes temas:
sensoriamento remoto, bacias hidrograficas, clima urbano, planejamento e gestao
ambiental.

JANNE LOUIZE SOUSA SANTOS Docente e coordenadora do curso de Agronomia das
Faculdades Unidas do Vale do Araguaia (UNIVAR). Possui graduacao em Agronomia
pela Universidade Federal de Goias (2016). Especialista em Docéncia do Ensino
Superior pelas Faculdades Unidas do Vale do Araguaia (UNIVAR - 2017). Mestrado
em Agronomia (&rea de concentracdo em Solo e Agua), pela Universidade Federal
de Goias (PPGA/UFG - 2009). Doutorado em Agronomia (area de concentracao em
Solo e Agua) pela Universidade Federal de Goias (PPGA/UFG - 2013). Tem
experiéncia na area de Agronomia, com énfase em fertilidade e microbiota do solo
condicionado com biocarvao (Biochar), qualidade do solo e manejo e conservacao
do solo. E-mail para contato: agroize@gmail.com

JEFFERSON MATEUS ALVES PEREIRA DOS SANTOS Graduacao em Agronomia pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte; Mestrado em Manejo de Solo e Agua
pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido; Grupo de Estudos em Solos
(GESOLO); Email: jeffersonmaps@gmail.com;

JESSICA FERREIRA SILVA Graduacdo em Agronomia pela Universidade Estadual de
Goias; Mestrado em Agronomia pela Universidade Federal de Goias; Doutoranda
em Agronomia pela Universidade Federal de Goias; E-mail para contato:
jessicaferreira.agronoma@gmail.com

JOAO ALBANY COSTA Possui graduacdo em Estatitica pela Escola Superior de
Estatistica da Bahia (1982) e graduacao em Agronomia pela Universidade Federal
da Bahia (1976). Atualmente é Professor Adjunto da Universidade Federal da
Bahia. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Experimentacao.
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JOAO PAULO DE MORAIS OLIVEIRA Graduacao em Agronomia pela Universidade
Estadual de Goias; Mestrado em Producao Vegetal pela Universidade Estadual de
Goias; Doutorando em Producao Vegetal pela Universidade Federal do Espirito
Santo; E-mail para contato: joaopaulo.ueg@gmail.com

JOAQUIM MARTINS DE SOUSA FILHO Graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal do Piaui (UFPI); Mestrando em Agronomia/Fitotecnia pela Universidade
Federal do Piaui (UFPI); Grupo de Pesquisa: Fisiologia Vegetal e Tecnologia Pds-
colheita.

JONAS SOUSA SANTANA Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal do
Piaui (UFPI); Grupo de Pesquisa: Fisiologia Vegetal e Tecnologia Pds-colheita.

JOSE ALVES PESSOA NETO Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal do
Piaui (UFPI); Mestrado em Agronomia/Fitotecnia pela Universidade Federal do Piaui
(UFPI); Grupo de Pesquisa: Fisiologia Vegetal e Tecnologia Pos-colheita.

JOSE FERNANDES DE MELO FILHO Professor da Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia; Membro do corpo docente do Programa de Po6s-Graduacao
em Cruz das Almas-Ba da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia; Graduacao
pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia; Bolsista Produtividade em
Pesquisa.

JOSE VALMIR FEITOSA Possui graduacdo em Estatistica pela Universidade Federal
do Ceara; Mestre em Zootecnia (Producao Animal) pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho; Doutorado em Zootecnia (Producao Animal) pela
Universidade Estadual Paulista Jidlio de Mesquita Filho (2003). Atualmente é
Professor Adjunto IV da Universidade Federal do Cariri e exercer a funcao de
Coordenador do Curso de Agronomia desta Universidade. Atuando principalmente
nos temas: Experimentacao Agricola e Estatistica Basica no Curso de Agronomia.

JUAN RICARDO ROCHA Possui graduacao em Engenharia Agronémica pelo Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (2016). Atualmente é
mestrando pelo Programa de Pés-Graduacao em Agricultura Tropical da
Universidade Federal do Espirito Santo. Linhas de pesquisa: Ciéncia do Solo e
Producao vegetal.

JUCIER MAGSON DE SOUZA E SILVA Graduacao em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte; Mestrado em Ciéncias Florestais pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte; E-mail para contato:
jucier.magson@gmail.com

JULIANA GUIMARAES GEROLA Graduacao em Engenharia Agronémica pelo Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Rondonia (2016).

KAMILA CABRAL MIELKE Graduacao em Engenharia AgronOmica pelo Instituto
Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Rondonia, Brasil (2016)
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KARINA PATRICIA VIEIRA DA CUNHA Professora da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte; Membro do corpo docente do Programa de P6s-Graduagao em
Engenharia Sanitaria da Universidade Federal do Rio Grande do Norte; Graduacao
em Bacharelado em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco; Doutorado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco; Poés Doutorado em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal Rural
de Pernambuco; Grupo de pesquisa: ESTUDOS SOBRE POLUICAO AMBIENTAL
(EPA)/CNPq; E-mail para contato: cunhakpv@yahoo.com.br

KATIA LUCIENE MALTONI Prof. Adjunto, UNESP - Universidade Estadual Paulista,
Campus de llha Solteira, Depto Fitossanidade, Eng. Rural e Solos, llha Solteira - SP

KELLIAN KENJI GONZAGA DA SILVA MIZOBATA Bidloga, MS em Agronomia, pela
UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de llha Solteira, llha Solteira - SP

LEANDRO CECILIO MATTE Engenheiro Agronomo formado pela Universidade Federal
da Grande Dourados (2008). Mestre em Producao Animal pela Universidade Camilo
Castelo Branco. Atualmente é professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico do
Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia de Rondo6nia. Atua no Curso
Técnico em Agropecuaria e no Curso Superior de Engenharia Agrondmica,
ministrando as disciplinas voltadas a fertilidade dos solos e nutricao de plantas.

LEANDRO HAHN Pesquisador em Fertilidade do Solo e Nutricao de Plantas na
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina - EPAGRI
(Estacao Experimental Cacador). Doutor em Ciéncia do Solo pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS (2013). Mestre em Agroecossistemas (2004)
e Engenheiro Agronomo (2002) pela Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Coordenador de Curso de Agronomia, Pesquisador e Professor da
Universidade Alto Vale do Rio do Peixe (Uniarp). Tem experiéncia nas areas de
Fertilidade do Solo, Nutricdo Mineral de Plantas, Biologia do Solo, Microbiologia
Agricola e do Ambiente, Experimentacao Agricola.

LEANDRO MARIANO DA SILVA Graduagao em Agronomia pela Universidade
Estadual de Goias; E-mail para contato: leandro.agroueg@outlook.com

LETICIA DA SILVA MENEZES Graduanda em Engenharia Agronémica pela
Universidade do Estado da Bahia; Atua como bolsista de Iniciacao Cientifica

LILIANE DOS SANTOS SARDEIRO Graduanda em Engenharia AgronOmica pela
Universidade do Estado da Bahia - UNEB; Grupo de pesquisa: Grupo de Estudos
Educacao e sustentabilidade Alimentar - GEESA; Solos e Meio Ambiente - SOMA.
E-mail para contato: lilianesardeiro@outlook.com.br

LILIANE MENDES GONCALVES Técnica em quimica; Laboratério de Solos e
Forragens; Escola de CiénciasAgrariase Biologicas; Pontificia Universidade Catélica
de Goias; Goiania GO
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LUAN HENRIQUE BARBOSA DE ARAUJO Graduacdo em Engenharia Florestal pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte; Mestrado em Ciéncias Florestais pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte; Doutorando em Ciéncias Florestais
pela Universidade Federal Rural de Pernambuco; E-mail para contato:
araujo.lhb@gmail.com

LUCAS ESPINDOLA ROSA Geodgrafo, Especialista em Gestdo e Planejamento
Ambiental, Mestre em Geografia e Doutorando em Geografia, ambos pela UFG. Atua
como Técnico em Mineragcao no Laboratério de Geomorfologia, Pedologia, e
Geografia Fisica - LABOGEF/IESA/UFG. Tem experiéncia em atividades de
avaliacao de impactos ambientais, cartografia. E-mail para contato:
lukasespindola@gmail.com

LUCIA HELENA CUNHA DOS ANJOS Possui graduacdo em Engenharia Agronémica
pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1980), mestrado em Agronomia
(Ciéncias do Solo) pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (1985),
doutorado em Agronomy - Soil Science - Purdue University (1991) e Pés-Doutorado
em 1997 na mesma instituicao. Atualmente é professora titular da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, no Departamento de Solos. E membro do Comité
Nacional para validacao e aperfeicoamento do Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos. E bolsista da FAPERJ - Edital Cientista do Nosso Estado, desde 2003, e
Bolsista do CNPq - Produtividade em Pesquisa. Foi Coordenadora do Programa de
Pés-graduacao em Agronomia - Ciéncia do Solo, da UFRRJ, no periodo de 2000-
2006. As atividades na Pés-graduacao, de ambito interinstitucional, incluem:
membro da Comissao da CAPES de Avaliacao de Programas de Pos-graduacao na
area de Ciéncias Agrarias até 2012; vice-coordenadora de projeto PROCAD-NF,
representando programa consolidado, com curso de poés-graduacao da
universidade do Acre (UFAC), até 2011, e coordenadora de programa CAPG-BA com
a Universidade Nacional de Rio Cuarto (UNRC), a partir de 2011. Coordenadora de
2009 a 2016 do Programa de Doutorado em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao em
Agropecuaria - PPGCTIA, Centros - Associados UFRRJ / UNRC, Argentina (PG
Binacional) e Vice-coord. até marco de 2017, e professora visitante no PPGCTIA-
UNRC. E membro do Grupo de Trabalho da IUSS (Internacional Union of Soil
Science) para elaboracao de Sistema Universal de Classificacao de Solos (USC) e, a
partir de abril 2013, do Grupo de trabalho do WRB (IUSS/FAQ) para
desenvolvimento da terceira edicao do World Reference Base for Soil Resources
(WRB). Diretora da Divisao | da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) -
Solo no Espaco e no Tempo, a partir de 2011 com mandato até 2018. Pro-reitora
Adjunta de Pesquisa e Pos-graduacao da UFRRJ, a partir de marco de 2017. Comité
Cientifico para organizacao do 21th World Congress of Soil Science (IUSS/SBCS), a
ser realizado no Rio de Janeiro em Agosto de 2018.

LUDMILA GOMES FERREIRA Graduacao em Engenharia AgronGmica pela
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia; Mestrado em Solos e Qualidade de
Ecossistemas pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia; Grupo de

306



pesquisa: Manejo e conservacgao de solos; Bolsista Produtividade em Pesquisa pela
Fundacao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico; E-mail para contato:
ludmila.gf@gmail.com

LUIS FELIPE SOARES CHEREM Graduacao em Geografia (2006), Mestre em Analise
e Modelagem de Sistemas Ambientais (2008) ambos pela UFMG e Doutor em
Evolucao Crustal e Recursos Naturais pela UFOP (2012). Atualmente é conselheiro
da Uniao da Geomorfologia Brasileira - UGB e Professor Adjunto Il da UFG. Tem
experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Geomorfologia, atuando
principalmente nos seguintes temas: indicadores ambientais, geomorfologia fluvial,
gestao ambiental, atlas cartografico e processamento de imagens.

LUIZ RODRIGUES FREIRE Possui graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (1967), Mestrado em Manejo y Fertilidad de Suelos
- Facultad de Agronomia Universidad Catolica de Chile (1971) e Doutorado em
Agronomia, area de concentracao Ciéncia do Solo, UFRRJ (2015). Aposentou-se no
cargo de Professor Titular da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em
agosto de 2015. Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em
Agronomia, atuando principalmente nos seguintes temas: adubacao verde, biota do
solo, nutricao de plantas, adubacao e calagem e utilizacao de residuos em areas
agricolas.

MANOEL RAMOS DE MENEZES SOBRINHO Possui diploma de Técnico em Zootecnia
pelo Instituto Federal Goiano - Campus Ceres (2009). Graduou-se em Agronomia no
ano de 2015 pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde foi monitor
da disciplina de fertilidade do solo. Atualmente é técnico agricola na Companhia
Nacional do Abastecimento (Conab) atuando com pesquisa a e avaliacoes de
safras.

MARCELINO SILVA FARIAS FILHO Professor e chefe do Departamento de
Geociéncias da Universidade Federal do Maranhao, doutor em Agronomia (Ciéncia
do Solo) pela Universidade Estadual Paulista - UNESP, mestre em Agroecologia e
licenciado em Geografia pela Universidade Estadual do Maranhao, bacharel em
Geografia e licenciado em Historia pela Universidade Federal do Maranhao. E lider
do Grupo de Estudos e Pesquisa em Edafologia e Pedologia - GEPEPE e tem
experiéncia em Cartografia e estudos dos solos, com énfase em variabilidade dos
atributos e classes dos solos e sua conservacao.

MARCELO BARCELO GOMES Foi docente e coordenador do curso de Agronomia das
Faculdades Unidas do Vale do Araguaia. Possui graduagao em Agronomia pela
Universidade Federal de Goias Campus Jatai. Mestrado em Agronomia pela
Universidade Federal de Goidas Campus Jatai. Atualmente é doutorando em
Agricultura Tropical pela Universidade Federal de Mato Grosso Campus Cuiaba. E-

mail para contato: marcelobg.mlv@gmail.com
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MARCIO GLEYBSON DA SILVA BEZERRA Graduacao em Zootecnia pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte; Mestrado em Producao Animal pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte; Grupo de Estudos em Solos (GESOLO) e Forragens
(GEFOR); Email: marcio_gleybson@hotmail.com;

MARCO AURELIO PESSOA DE SOUZA Professor Assistente I; Escola de Ciéncias
Agrarias e Bioldgicas; Pontificia Universidade Catélica de Goias; Goiania GO. Autor
correspondente.

MARCOS BACK Possui graduagao em Engenharia Agrondémica pela Universidade
Federal do Parana (1983), mestrado em Geografia com énfase em Uso e
Conservacao de Recursos Naturais pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2001), Doutorado em Geografia pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2015). Atualmente é professor titular da Universidade do Extremo Sul Catarinense.
Tem experiéncia na area de Agronomia, com énfase em Manejo e Conservacao do
Solo, atuando principalmente nos seguintes temas: manejo e conservacao de solos,
fisica do solo, reabilitacao de areas degradadas e hidrologia.

MARCOS GERVASIO PEREIRA E Engenheiro Agrdnomo formado pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), concluiu o doutorado em Agronomia
(Ciéncia do Solo) nesta Instituicao em 1996. Atualmente € professor Titular do
Departamento de Solos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Foi chefe
do Departamento de Solos, no periodo de 2000 a 2001. De abril de 2009 até
outubro de 2013 foi Coordenador do Curso de Pds-Graduacdao em Agronomia -
Ciéncia do Solo (CPGA-CS) da UFRRJ. A partir de outubro de 2013 passa a ser
Coordenador Substituto do CPGA-CS. E orientador do Curso de P6s-Graduacao em
Agronomia (Ciéncia do Solo), do Programa de Pés-Graduacao em Ciéncias
Ambientais e Florestais e do Programa de P6s-Graduagcao em Engenharia Agricola e
Ambiental, na UFRRJ. Bolsista de Produtividade 1 C do CNPq e Cientista do Nosso
Estado pela FAPERJ. Membro da Comissao da CAPES de Avaliagao de Programas
de Pés-graduacao na area de Ciéncias Agrarias a partir de 2013. Publicou 337
artigos em periodicos especializados e 520 trabalhos em anais de eventos.
Participou em 63 eventos no Brasil. Recebeu 41 prémios e/ou titulos. Atua na
orientagao de monografias, trabalhos de conclusao de curso, bolsistas de iniciagao
cientifica, dissertacbes de mestrado, teses de doutorado e supervisao de pos-
doutorados nas areas de Agronomia, Recursos florestais e Engenharia Florestal,
Botanica e Ecologia. Recebeu 36 prémios e/ou homenagens. No periodo de agosto
de 2013 a agostou de 2015 foi 2 Vice-Diretor da Regional Leste da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo. Vice Diretor da Divisao 3 - Uso e Manejo do Solo, da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, participando ainda da Comissao de
Planejamento do Uso da Terra desta Divisao, da qual foi Vice-coordenador. Foi
membro titular da Comissao de Historia, Epistemologia e Sociologia da Ciéncia da
Divisao 4 - Solo, Ambiente e Sociedade (SBCS). A partir de agosto de 2015 passou
a ser Diretor da Regional Leste da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo e Vice-
Coordenador da Comissdo 3.3 - Manejo e Conservacdo do Solo e da Agua.
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Coordena e participa de projetos de pesquisa relacionados a pedologia, ciclagem
de nutrientes e uso e manejo do solo nos Biomas, Caatinga, Floresta Atlantica,
Cerrado, Pantanal, Amazonico e Pampa.

MARIA MAGALI MOTA DOS SANTOS Possui curso Técnico em Magistério pela
Escola Estadual de Itaberaba. Graduacao em Agronomia pela Universidade
Federal do Reconcavo da Bahia. Foi Bolsista do Programa de Educacao Tutorial
PET/MEC Agronomia UFRB de 2013 a 2016. Desenvolve pesquisa junto ao
Grupo Manejo e Qualidade do Solo. Atualmente é Mestranda no Programa de

Pés-graduacdo em Engenharia Agricola do NUcleo de Engenharia de Agua e
Solo na Universidade Federal do Recdncavo da Bahia.

MARIA VICTORIA FERREIRA RIBEIRO Estudante do Curso de Zootecnia; Escola de
Ciéncias Agrariase Biologicas; Pontificia Universidade Catdlica de Goias, Goiania,
GO.

MARIA VITORIA SERAFIM DA SILVA Graduacdo em Zootecnhia pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte; Mestrado em Producédo Animal pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte; Grupo de Pesquisa em Conservacao de Forragens
e Cactaceas; Email: mariavitoriazoo@hotmail.com;

MAXIMILIANO BAYER Geodlogo - Universidad Nacional de San Luis- Argentina,
(1994). Mestrado em Geografia pela Universidade Federal de Goias (2002) como
Bolsista Capes (Convenio PEC-PG, para alunos estrangeiros). Doutor em Ciéncias
Ambientais CIAMB-UFG (2010) (Bolsista CNPq). Professor Adjunto IESA-UFG.
Pesquisador do Laboratério de Geomorfologia, Geografia Fisica e Solos (LABOGEF-
UFG). Tem experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em Geologia Ambiental,
Geomorfologia e Recursos Hidricos, atuando principalmente nos seguintes temas:
geomorfologia fluvial, recursos hidricos e planejamento ambiental. E-mail para
contato: maxibayer@yahoo.com.ar

MAYARA MAGGI Eng. Agronomo, UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus
de llha Solteira, llha Solteira - SP

MILTON PARRON PADOVAN Pesquisador da Embrapa Agropecuaria Oeste, na area
de Agroecologia, e professor efetivo no Mestrado em Biologia Geral (Enfase em
Bioprospeccao) e Mestrado em Agronegobcios e Desenvolvimento, ambos da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Graduado em Biologia pela
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (1995), Doutorado em Agronomia
(Ciéncia do Solo) pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (2002) e Pés-
Doutorado em Agroecologia, com énfase em Sistemas Agroflorestais, pela
Universidade Federal de Vicosa.

NICALI BLEYER FERREIRA DOS SANTOS Graduacao em Geografia (Bacharelado e
Licenciatura) pela Universidade de Brasilia (2002), mestrado em Geografia pela
Universidade de Brasilia (2005), com énfase em Planejamento Ambiental e
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Territorial e doutorado multidisciplinar em Ciéncias Ambientais pela Universidade
Federal de Goias (2010). Atua como docente na Pontificia Universidade Catélica de
Goias - PUC - GO e assessora da Pro-reitora de Extensao da mesma universidade. E-
mail para contato: nicalibleyer@hotmail.com

OCLIZIO MEDEIROS DAS CHAGAS SILVA Possui graduacao em Engenharia Florestal
pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (2016). Titulo de Técnico em
Agropecuaria pelo Instituto Federal do Para (2010). Foi membro do Conselho de
Ensino, Pesquisa e Extensao (CEPE) e do Diretério Central dos Estudantes (DCE) da
UFRRJ e do Ndcleo Interdisciplinar de Extensao entre 2012 e 2013. Foi monitor da
disciplina de Fertilidade do Solo entre 2015 e 2016, atuando com recomendagao
de calagem e de fertilizantes. Atualmente cursa Poés-Graduagao em nivel de
mestrado em Ciéncias Florestais na UFLA, desenvolvendo pesquisas com dosagem
de adubos fosfatados para espécies pioneiras e utilizacao da palha de café como
substrato para producao de mudas de espécies florestais

OSVALDO FERNANDES JUNIOR Graduacdo em Engenharia Agrondmica pela
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), Departamento de Ciéncias Humanas —
Campus IX (DCH - IX) (2015); Atuou como Bolsista de Iniciacao Cientifica pelo
programa PICIN/UNEB.

PAULA FERNANDA CHAVES SOARES Doutorado em Agronomia - Ciéncias do Solo
pela Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Seropédica, Brasil;
Mestrado em Agronomia (Ciéncias do Solo) pela Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, UFRRJ, Seropédica, Brasil; Especializacdao em Engenharia Ambiental
pela Universidade Iguacu, UNIG, Nova Iguacu, Brasil; Po6s-Doutorado pela
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, UFRRJ, Seropédica, Brasil; Bolsista
do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico

PAULO ROBERTO DE SOUSA JUNIOR Graduagcao em engenharia agronbmica pela
Universidade de Sao Paulo ESALQ/USP;Mestrado em Producdo Vegetal pela
Universidade Estadual Paulista FCAV/UNESP

PRISCILA LIRA DE MEDEIROS Graduacao em Agronomia pela Universidade Federal
do Rio Grande do Norte - UFRN; Mestranda em Ciéncias Florestais pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN; E-mail para contato:
lira.priscila@hotmail.com

RAFAEL GOULART MACHADO Engenheiro Agronomo, graduado em 2008 na
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM). Mestre e Doutor em Ciéncia do Solo,
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Programa de Pés-Graduacao em
Ciéncia do Solo, 2015). Desde 2013 é extensionista rural na empresa oficial de
extensao rural do estado do Rio Grande do Sul, EMATER-RS/ASCAR, lotado no
municipio de Coxilha-RS. Foi professor do curso de Agronomia do Instituto de
Desenvolvimento Educacional de Passo Fundo por trés semestres, ministrando as
disciplinas de Experimentacao Agricola e Manejo da Fertilidade do Solo, Adubos e
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Corretivos. Revisor das revistas cientificas Revista Ciéncia Rural (UFSM),
Engenharia na Agricultura (UFV-MG) e International Journal of Agriculture and
Biological Sciences. Tem experiéncia em Ciéncia do Solo e Extensao Rural, tendo
desenvolvido estudos cientificos e atividades de divulgacao de tecnologias
relacionadas aos temas: Manejo e Fertilidade do Solo; Conservacao do Solo e da
Agua; Ciclo Biogeoquimico do Nitrogénio no Solo; Fixacao Biolégica do Nitrogénio;
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