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APRESENTACAO

A obra “Solos nos Biomas Brasileiro” aborda uma série de livros de publicacéo
da Atena Editora, em seu volume |, apresenta, em seus 18 capitulos, conhecimentos
tecnoldgicos para Ciéncias do solo na area de Agronomia.

O uso adequado do solo é importante para a agricultura sustentavel. Portanto,
com a crescente demanda por alimentos aliada a necessidade de preservacao e
reaproveitamento de recursos naturais, esse campo de conhecimento esta entre os
mais importantes no ambito das pesquisas cientificas atuais, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

As descobertas agricolas tém promovido o incremento da producdo e a
produtividade nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias nas
Ciéncias do solo estdo sempre sendo atualizadas e, em constantes mudancas para
permitir os avancos na Ciéncias Agrarias. A evolugao tecnoldgica, pode garantir a
demanda crescente por alimentos em conjunto com a sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia do solo traz artigos alinhados com a producgéo
agricola sustentavel, ao tratar de temas como o uso de praticas de manejo de
adubacéo, inoculacao de microorganismos simbibticos para a melhoria do crescimento
das culturas cultivadas e da qualidade biolégica, quimica e fisica do solo. Temas
contemporaneos de interrelagcdes e responsabilidade socioambientais tem especial
apelo, conforme a discussdo da sustentabilidade da producéo agropecuaria e da
preservacao dos recursos hidricos.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias do solo, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produgao de alimentos para
as futuras geracdes de forma sustentavel.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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CAPITULO 1

ADUBACAO FOSFATADA NA CULTURA DO MILHO

Maikon Douglas Ribeiro Almeida
Graduando em Engenharia Agronémica no
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro, Campus
Uberlandia. Uberlandia — MG

Mylena Ferreira Alves
Graduanda em Engenharia Agronémica no

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro, Campus
Uberléndia. Uberlandia — MG

Gabriel Ferreira Barcelos

Graduando em Engenharia Agronémica no
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Triangulo Mineiro, Campus
Uberlandia. Uberlandia — MG

Dayane Machado Costa Alves

Engenheira Agrénoma pelo Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro, Campus Uberlandia. Uberlandia — MG

Suane Rodrigues Martins

Engenheira Agrénoma pelo Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro, Campus Uberlandia. Uberlandia — MG

Heliomar Baleeiro de Melo Junior

Doutor, Professor Docente no Instituto Federal
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo
Mineiro, Campus Uberlandia. Uberlandia — MG

RESUMO: A cultura do milho é uma das que
ocupam maior area no mundo e tem variadas
finalidades, devido as suas elevadas qualidades
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nutricionais.Nabuscapormaioresprodutividades
diversos programas de
melhoramento genético e atualmente sé&o

sao realizados

lancados novos materiais que apresentam cada
vez maiores produtividades, porém a literatura
utilizada na recomendacdo de adubac&o do
estado de Minas Gerais, “Recomendacobes
para o uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais, 5% Aproximacao”, esta baseado
em caracteristicas e necessidades nutricionais
de materiais diferentes dos presentes hoje no
mercado. Com isso tem se a necessidade da
realizacdo de novas pesquisas com diferentes
doses de nutrientes, particularmente com P,O,
em material genético altamente produtivo no
estado de Minas Gerais, na regidao do Triangulo
Mineiro. O experimento foi instalado em janeiro
de 2016 na Fazenda Sobradinho de propriedade
do Instituto Federal do Triangulo Mineiro, em
Uberlandia, MG. O experimento foi conduzido
em blocos casualizados, constituidos de 5
tratamentos, que consistiram de doses de P,O,
(30; 50; 70; 90 e 110 kg ha') em 4 repeticoes,
totalizando 20 parcelas experimentais. As
doses determinadas foram baseadas na
recomendacdo da CFSEMG (1999) para
produtividades de milho para graos superiores
a 8 t ha', no qual considerou duas doses
abaixo e duas doses acima do recomendado.
As caracteristicas avaliadas foram: altura de
plantas, altura de inser¢cdo da primeira espiga,
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didametro de colmo, massa de mil graos, numero de fileiras por espiga, nUmero de
gréos por fileira e produtividade. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia com nivel de significancia de 0,05. A aplicacao de doses crescentes de fosforo
para o hibrido LG 6304 PRO no periodo avaliado nédo influenciou as caracteristicas
agronémicas da cultura e nem parametros relacionados a produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays. Doses de fosforo. Fertilidade do solo. Produtividade.

ABSTRACT: The corn culture is one of culture that occupy the largest area in the world
and has varied purposes because of its highest nutritional qualities. In the search for
higher yields are realized several braiding programs and are currently released new
materials that present increasingly higher yields, but the literature used in fertilizer
recommendation of Minas Gerais, “Recommendation of the use of lime and fertilizer
in Minas Gerais, 5" Approach”, is based on characteristics and nutritional needs of
different materials in the current market. With that it has the need for new conducting
research with different doses of nutrients, particularly with P,O, in highly productive
genetic material in the state of Minas Gerais, in the region of Tridngulo Mineiro. The
experiment was installed in January 2016 at Sobradinho Farm of Instituto Federal
do Triangulo Mineiro propert in Uberlandia, MG. The experiment was conducted in
randomized blocks, consisting in 5 treatments, that consisted in doses of P,O, (30, 50,
70,90 and 110 kg ha") in 4 replications, totalizing 20 experimental plots. The determined
doses were based on CFSEMG (1999) Recommendation to corn yields higher than 8
t ha-1, which was considered 2 doses down and two doses above the recommended.
The evaluated characteristics as were: the plant height, the insertion height of the
first corn cob, stem diameter, weight of a thousand grains, number of grains per cob,
number of grains per row and productivity. The data obtained were submitted to ANOVA
with 0,05 significance level. The increasing doses of phosphorus application for hybrid
LG 6304 PRO in the evaluated period didn’t influence the agronomic characteristics of
culture or the related parameters of productivity.

KEYWORDS: Zea mays. Doses of phosphorus. Soil fertility. Productivity.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia Poaceae. Sua
grande adaptabilidade, representada por variados gendtipos, permite o seu cultivo
em diversos lugares, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e
temperados. A cultura do milho é das que ocupam maior area no mundo e tem como
finalidade de utilizagdo a alimentagdo humana e animal, devido as suas elevadas
qualidades nutricionais (BARROS; CALADO, 2014).

Estima-se que no Brasil na safra 2015/2016 o milho tenha tido uma participagcéao
de producéao total de gréaos de 35,93 %, ficando atras apenas da producéo de soja.
Ocupando a terceira posicao de maior produtor mundial, o pais obteve na safra de
2015/2016 uma producéo de aproximadamente 67 milhdes de toneladas numa area
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total plantada de 15.692,9 mil hectares (CONAB, 2016).

O estado de Minas Gerais é o maior produtor da regido sudeste do Brasil, e com
uma area total plantada de 2.051,3 mil hectares apresentou uma producgéo de 5.980,0
mil toneladas na safra de 2015/2016 segundo dados da CONAB (2016).

O milho (Zea mays L.) é provavelmente uma das espécies cultivadas com maior
diversidade genética (PATERNIANI et al., 2000). Na busca por maiores produtividades,
programas de melhoramento genético buscam cultivares que melhor se adéquam
as possiveis variagbes ambientais por meio da capacidade de adaptabilidade e
estabilidade dos gendtipos (CRUZ; REGAZZI, 1997).

Apesar do alto potencial produtivo alcangcado no Brasil por condi¢des
experimentais e por agricultores com tecnologias adequadas, o que se observa na
pratica sao producgdes baixas e irregulares (COELHO et al., 2006). A cultura do milho
tem seu desenvolvimento afetado por problemas de estresse ambiental, dentre os
quais se destaca a baixa fertilidade dos solos (DOS REIS JUNIOR; TOLEDO, 2008).
Esse fato ndo se deve apenas pelos baixos niveis de nutrientes presentes no solo,
mas também ao uso inadequado de calagem e adubacdes (COELHO et al., 2006).

A exigéncia nutricional de qualquer planta é determinada pela quantidade de
nutriente extraida durante todo o seu ciclo (COELHO et al., 2006). Os nutrientes
absorvidos em maior quantidade na cultura do milho s&o o nitrogénio, fésforo e potassio
(BARROS; CALADO, 2014).

O nitrogénio desempenha papel fundamental na obtencéo do potencial tedrico
produtivo da cultura do milho e desempenha importancia no acimulo de proteina nos
gréos (PAVINATO et al., 2008). E o nutriente aplicado em maior quantidade na cultura
e 0 mais limitante para o crescimento e desenvolvimento, sendo o que mais onera
custos na producéo (DE SOUZA et al., 2012). Quando aplicado em excesso, aumenta
a severidade de determinadas doencas (TOMAZELA et al., 2010).

O fosforo € o macronutriente primario menos exigido pelas culturas (MALAVOLTA,
2006), e atua na formagao, maturacao dos graos e melhora a digestibilidade do milho
forragem, desempenhando assim importante papel na produtividade (BARROS;
CALADO, 2014).

O potéssio influencia na massa individual de grdos e no numero de gréos por
espiga e é 0 segundo elemento mais absorvido pelo milho (RODRIGUES et al., 2014).
A aplicacéao insuficiente de adubo potassico pode levar ao esgotamento das reservas
do solo e a aplicagao excessiva pode intensificar as perdas por lixiviagdo. Com isso a
correta adubacao deste nutriente pode minimizar perdas e evitar o esgotamento dele
no solo (WERLE et al., 2008).

Atualmente s&o lancados novos materiais genéticos que apresentam cada vez
maiores produtividades, porém a literatura utilizada na recomendacéo de adubacéo
do estado de Minas Gerais, “Recomendacgdes para o uso de corretivos e fertilizantes
em Minas Gerais, 5% Aproximacao”, esta baseado em caracteristicas e necessidades
nutricionais de materiais genéticos que nao representam a maioria dos presentes hoje
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no mercado, devido aos avangcos do melhoramento genético ocorridos na cultura do
milho.

Com isso tem se a necessidade da realizacao de novas pesquisas com diferentes
doses de nutrientes, particularmente com P,O, em material genético altamente
produtivo no estado de Minas Gerais, na regido do Triangulo Mineiro.

2 | REFERENCIAL TEORICO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia Poaceae da ordem
Gramineae, e acredita-se que tenha originado ha cerca de 7.000 anos, em uma cidade
localizada ao sul da Cidade do México. Pesquisas revelam que o milho atual teve
origem no teosinto, a qual foi domesticada pelo homem pré-colombiano e por meio de
selecdo obteve-se a planta atual (SAO PAULO, 2015).

O milho é uma planta anual, pode atingir cerca 2 metros de altura, podendo variar
em funcdo do hibrido e condicdes climaticas e de manejo. E uma planta monoica
apresentando sementes do tipo cariopse e em condicOes ideais germina em 5 ou 6
dias (BARROS; CALADO, 2014).

Os 6rgaos masculinos sao agrupados em uma panicula situada no topo do colmo
e os femininos em espigas axilares. A perda na produtividade pode estar ligada a
fatores que impedem a formacgao dos gréos na espiga, tais como a nutricao da planta,
estado hidrico e sombreamento causado por populagcdes muito elevadas. Fatores
esses que provocam uma deficiéncia no estilo-estigma da flor feminina impedindo que
ocorra a fecundacao e consequentemente queda na producdao (BARROS; CALADO,
2014).

Na safra de 2015/16, segundo a USDA (2016), a produ¢gédo mundial de milho
foi de 959,0 milhdes de toneladas. Ja no Brasil a producéo total na mesma safra
foi de 67,0 milhdes de toneladas colhidas, sendo o terceiro maior produtor de milho
ficando atras apenas dos EUA e China, com produgdes de 345,5 e 224,6 milhdes de t,
respectivamente. Os maiores consumidores sdo os EUA, China e Unido Europeia, e 0
Brasil fica na quarta posicdo com um consumo de 56,0 milhdes de toneladas.

Ascultivares sdoasprincipaisresponsaveis pelas altas produtividades naslavouras
de milho. O potencial genético da semente é responsavel por 50% do rendimento final,
tendo influéncia pelas condigbes edafocliméaticas do local de implantagdo da cultura
€ 0 manejo da lavoura, os quais sdo uso adequado de fertilizantes e defensivos,
melhoria no espacamento e densidade, escolha de maquinas agricolas mais eficientes
e adocao de sistemas conservacionistas. O melhoramento genético das plantas de
milho trouxe como resultado o abaixamento do porte, maior producédo de graos em
relacdo a matéria seca no colmo e abaixamento da inser¢cdo da espiga, o que resultou
em plantas mais eficientes e produtivas, com menor percentagem de acamamento e
adaptadas a colheita mecéanica (CRUZ; FILHO, 2009).

Nas cultivares lancadas no mercado, todas as informacdes necessarias sao
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fornecidas ao agricultor pela empresa que comercializa as sementes, para que o
produtor obtenha o maximo potencial produtivo. Tais informag¢des séo necessarias
devido as mudancgas de cultivares adaptadas para todas as regides do pais e dos
diferentes sistemas de producao (CRUZ; FILHO, 2009).

As sementes de milho podem ser identificadas como hibridos ou variedades.
Os hibridos possuem alto vigor e produtividade na primeira geracédo (F1), sendo
necessaria a aquisicdo de sementes hibridas todos os anos, caso os gréos colhidos
sejam semeados podera ter grandes perdas na produtividade. Os hibridos de milhos
s$80 mais caros e por isso séo indicados para producdes de média a alta tecnologia.
Ja a variedade de milho € um conjunto de plantas com caracteristicas em comum,
apresentam menor custo e sao indicadas para propriedades de baixa tecnologia
e sistemas de producado agroecolégicos ou organicos, por ter a capacidade de
reutilizacdo dos graos para o plantio por varias safras sem perda de produtividade e
consequentemente diminuicdo no preco de producéao (CRUZ; FILHO, 2009).

Para alcancar altas produtividades é necessario aliar as técnicas de manejo ao
potencial genético dos materiais utilizados (SOUZA et al., 2013). A producéo em larga
escala do milho no Cerrado somente tornou-se viavel com o estudo de tecnologias
que visaram melhorar a fertilidade dos solos da regido. O requerimento de grandes
quantidades de fosforos na correcdo da fertilidade desses solos e o elevado custo dos
fertilizantes justificam estudos para otimizar a eficiéncia no uso de adubos fosfatados
(RESENDE et al., 2004).

Segundo Novais e Smyth, (1999) os solos das regides tropicais do Brasil séo
altamente intemperizados e caracterizados pela baixa disponibilidade de nutrientes
as lavouras, com destaque para a limitacdo de P. Esses solos apresentam teores
totais de 0,2 € 5,0 g kg e apenas uma pequena fracao dessas reservas encontram-se
disponiveis (FERNANDES, 2006). Com isso na agricultura tropical € realizado pesadas
adubacdes fosfatadas com o intuito de contornar a alta fixagcdo quimica deste nutriente
por componentes do solo (RAIJ, 1991).

O fosforo € um macronutriente essencial e tem como funcédo nas plantas de
estimular o desenvolvimento radicular, incrementar a resisténcia mecanica dos caules,
influenciar positivamente a floracéo, fecundacéo, formagéo e maturacdo do gréo e
melhorar a digestibilidade do milho forragem (BARROS; CALADO, 2014).

O fésforo é o nutriente menos prontamente disponivel no solo, em condi¢des
acidas os ions de P tendem a se ligar aos constituintes do solo Al, Fe e Ca ficando
assim indisponiveis para as plantas, sua ocorréncia em formas organicas e sua pouca
mobilidade no solo diminui ainda mais a sua disponibilidade (FERNANDES, 2006).
Solos que apresentam pH basicos os ions de P se ligam ao calcio se tornando pouco
soluveis e por isso, dificilmente absorvidos pelas plantas (BARROS; CALADO, 2014).

Naturalmente o fésforo é encontrado na forma de fosfatos de rocha presentes nas
jazidas que ocorrem por todo o mundo. Essas jazidas podem ser sedimentares sendo
derivadas da vida animal ou igneas, decorrentes da atividade vulcanica. As maiores
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reservas mundiais estdo nos paises: Marrocos (60%), China (15%), Estados Unidos
(4%), Africa do Sul (4%) e Jordania (2%), sendo os trés maiores produtores mundiais:
Estados Unidos, a Russia e o Marrocos. O Brasil ocupa a posi¢céao de sétimo produtor
mundial de fosfato e tém as maiores jazidas nos Estados de Minas Gerais (73,8%),
Goias (8,3%) e Sao Paulo (7,3%), junto as regides prdéximas das cidades de Cataléo
(GO), Tapira (MG), Araxa (MG) e Jacupiranga (SP) (DIAS; FERNANDES, 2006).

A cadeia de produgcdo dos fertilizantes fosfatados inicia-se com a extragdo
do minério das rochas fosfatadas e em seguida o minério obtido é submetido a
operagdes de beneficiamento que inclui a fragmentacao, classificacdo, separacao
magnética, deslamagem e concentracéo por flotacdo. O produto gerado nesta etapa
€ o concentrado, e para o aumento da solubilidade do fésforo contido no concentrado,
promove-se o ataque por diferentes acidos para a obtencdo dos superfosfatos. O
superfosfato simples (SSP) resulta do ataque por acido sulfurico e o superfosfato triplo
(TSP) resulta do ataque por acido fosférico, este obtido por diferentes propor¢cdes de
concentrado fosfatico e acido sulfarico; j& a reacdo de aménia com acido fosforico
produz o fosfato de monoaménio (MAP) e fosfato de diaménio (DAP) (OLIVEIRA;
FERNANDES; CASTILHOS, 2010).

Geralmente os fertilizantes fosfatados aplicados no solo sdo formas relativamente
soluveis e a adicdo desses em faixas concentradas € mais vantajoso do que mistura-
las completamente no solo, pois a quantidade que pode ser fixada é diretamente
proporcional a quantidade de solo em contato com os fertilizantes. Em solos como
do Cerrado que possui elevada capacidade em adsorver ou fixar o fosforo em formas
indisponiveis, a alta solubilidade do fésforo faz com que ele seja dissolvido e precipitado
em formas menos soluveis (TROEH; THMOMPSO, 2007).

O fésforo na planta tem sua maior concentracdo nos 6rgédos reprodutivos, e
uma semente deve conter fosforo suficiente para possibilitar o desenvolvimento das
raizes da planta até que essa consiga suprir a demanda de nutrientes provindos do
solo. A deficiéncia do solo pode atrasar a maturidade fisiolégica e secar a semente,
causando um crescimento reduzido da raiz e consequentemente reduzindo a parte
aérea das plantas. As deficiéncias de fosforo das plantas podem ser identificadas
como: maturidade atrasada, coloracédo verde escura e analises foliares (TROEH;
THMOMPSO, 2007).

31 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra de 2015/2016 no Instituto Federal
de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro, localizado na Fazenda
Sobradinho, no municipio de Uberlandia, MG, situado a 18° 45’ 55” de latitude sul, 48°
17’ 16” de longitude oeste e altitude média de 650 m, informacdes coletadas por Global
Positioning System (G.P.S.).
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O solo da area em questdo € LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico
(EMBRAPA, 2013), do qual se observa na Tabela 1 algumas caracteristicas quimicas
e na Tabela 2 os resultados da anélise textural.

pH \'

3+ 2+ 2+
H,0 P K Al Ca Mg H+Al SB T m MO
(1 :2,5) ____mg dm_s____ Cm0| dm-3 "'O/O“' da1g-
kg
44
5,6 32,5 182 0,0 1,9 0,6 3,80 297 6,77 2 ns

Tabela 1. Caracterizagdo quimica de um Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) amostrado
na profundidade de 0 a 0,2 m. Uberlandia, MG, 2015.

ns: ndo solicitado; P e K disponiveis: Extraidos com HCI 0,05 mol L' + H,SO, 0,0125 mol L™'; acidez trocavel Al**;

Ca?; Mg?*: Método KCI 1 mol L'; acidez potencial (H +Al): Solugdo Tampao SMP a pH 7,5; SB (soma de bases):

SB = Ca? + Mg?* + K*; T (capacidade de troca catidnica a pH 7,0): T = SB + (H + Al); V (saturacéo por bases): V%
= (100 x SB/T); pH em agua (1:2,5).

Areia Silte Argila

g kg
33 200 767

Tabela 2. Composicao granulométrica de um Latossolo Vermelho distrofico tipico (LVd)
amostrado na profundidade de 0 a 0,2 m. Uberlandia, MG, 2015.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC) com 5
tratamentos que consistiram em doses de P,0, (30; 50; 70; 90 e 110 kg ha™) em 4
blocos, totalizando 20 parcelas experimentais. As parcelas experimentais consistiram
em 4 linhas de semeadura espacadas em 90 cm, com 6 metros de comprimento,
totalizando area de 21,6 m?, porém no ato da avaliagdo foram desprezadas as 2 linhas
externas e 0,5 metros em cada linha restante, totalizando a &rea util da parcela 9 m2.

O hibrido de milho semeado foi o LG 6304 PRO fornecido pelo Instituto e semeado
com populagado de aproximadamente 51 000 plantas por hectare.

As doses de P,0O, utilizadas como tratamento baseou-se na recomendagao que
seria padrao de acordo com a CFSEMG (1999), onde de acordo com a Tabela 1, a
disponibilidade de P,0O, no solo é muito boa e para suprir as necessidades da cultura
com produtividades superiores a 8 t ha' deve se aplicar 70 kg ha' de P,0O,, e na
definicdo das doses avaliadas no experimento considerou-se duas doses abaixo e
duas doses acima da recomendada, sendo assim os tratamentos compostos pelas
doses foram 30; 50; 70; 90 e 110 kg de P,O, por hectare. Todo o P,O, foi fornecido no
ato da semeadura.

Como neste experimento foram avaliadas doses de P,0O,, a dose e 0 modo de
aplicacao de fertilizantes nitrogenados e potassicos foram padrao, e tiveram como
referéncia a recomendacdao da CFSEMG (1999). De acordo com a fertilidade atual
do solo em questdo, recomenda-se 20 kg ha' de nitrogénio e potassio no ato da
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semeadura e 120 e 40 kg ha' de nitrogénio e potassio respectivamente em cobertura,
divididos em duas adubacdes, sendo estas aplicadas no estadio vegetativo V3 (terceira
folha desenvolvida) e entre V6 e V7 (seis ou sete folhas desenvolvidas).

Afonte utilizada nas adubacdes de nitrogénio foi uréia (45% N), a fonte de potassio
foi o cloreto de potassio (60% K,O) e a fonte fosfatada foi superfosfato simples (18%
P,O,). As fontes foram ajustadas as doses com as respectivas concentragbes dos
fertilizantes.

Antes da instalagdo do experimento foi realizada a limpeza da area mediante
dessecacéo, e o sistema de producéao foi de plantio direto.

A semeadura foi realizada em janeiro de 2016, de forma mecanizada e para tanto
foi adotado o espacamento de 0,9 m entre linhas, com densidade de aproximadamente
5 sementes por metro linear.

As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, altura de insercdo da
primeira espiga, didmetro de colmo, massa de mil graos, numero de fileiras por espiga,
numero de gréos por fileira e produtividade. Destas, as caracteristicas agronémicas
foram avaliadas no estadio reprodutivo R1.

A produtividade da area util da parcela, numero de fileiras de graos por espiga,
numero de gréos por fileira e massa de mil graos foram avaliadas ap6s a colheita
(umidade do gréo corrigida para 13%).

A altura de plantas foi obtida pela mensuragcéo da disténcia entre o0 solo e a
insercéo da folha bandeira e a altura de inser¢do da primeira espiga pela mensuracéo
da distancia entre o solo e a insercao da primeira espiga (BUZINARO, 2014). Nestas
avaliagcbes foram consideradas 10 plantas por parcela.

O diametro foi medido no segundo internédio do colmo (MALAVOLTA et al. 1997)
com auxilio de um paquimetro.

A massa de mil graos foi pela contagem manual de 400 gréos, pesagem e
correcao da umidade para 13%. Por regra de trés simples, extrapolou este peso para
mil graos.

O numero de fileiras de graos por espiga foi obtido pela contagem das fileiras
de espigas de 5 plantas por parcela, e obtencdo da média do numero de fileiras por
espiga, bem como do numero de gréos por fileira (VALDERRAMA, 2011).

A produtividade da area util (9 m?) foi obtida através da massa de mil graos com
o valor ja corrigido da umidade a 13% e extrapolado para um hectare.

Durante a conducédo do experimento foi realizado monitoramento constante
e controle efetivo das plantas infestantes mediante controle quimico, bem como o
controle de pragas e doencas, sempre com a utilizagcdo de produtos registrados e
recomendados para a cultura do milho, e com a devida precaugdo da utilizacéo de
equipamento para protecéao individual.

Os dados obtidos foram tabulados realizando analise de variancia ao nivel de
0,05 de significancia, e as médias obtidas foram submetidas a analise de regressao,
utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2008). Foi utilizado o nivel de significancia
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de 0,05 em todos os testes estatisticos.

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia apresentada parcialmente na tabela 3 evidencia que as
caracteristicas avaliadas nao foram afetadas pela aplicacdo de doses crescentes de

P,O..
Caracteristicas agron6micas Fc* Pr>Fc** CV(%)***
Altura de planta 1,734 0,2072" 3,38
Altura de insercéo de espiga 3,476 0,0617"s 4,72
Diametro de colmo 0,921 0,4834" 7,78
Numero de fileiras 1,274 0,3335" 5,44
Numero de graosf/fileira 0,272 0,8904" 4,58

Tabela 3: Interpretacéo da ANAVA (analise de variancia), a 0,05 de significancia.

Os valores médios obtidos da avaliagdo das caracteristicas agronédmicas da
cultura do milho séo apresentados na Tabela 4.

Dose de P,O, AP AlE DC

--- kg ha' --- m === Cm ---
30 1,71 0,87 2,20
50 1,66 0,81 2,37
70 1,69 0,79 2,23
90 1,76 0,87 2,40
110 1,71 0,84 2,34

Tabela 4: Valor médio dos componentes das caracteristicas agrondmicas altura de planta (AP),
altura de insercéo de espiga (AIE), didmetro de colmo (DC) do milho hibrido LG 6304 PRO em
funcdo de doses da adubacéo fosfatada no ano agricola de 2015/16 em Uberlandia-MG.

Altura de planta, altura de insercdo de espiga e diametro de colmo nao
apresentaram diferengas significativas para as doses de P,O, testadas. Valderrama
et. al (2011) testando fontes (superfosfato triplo e superfosfato triplo revestido) e
doses de NPK (0 kg ha, 50 kg ha', 100 kg ha e 150 kg ha" de P,0,) em milho
irrigado sob plantio direto ndo observou efeito para doses de fosforo para as mesmas
caracteristicas de altura de plantas, didmetro do colmo, altura de insercéo de espiga
e plantas por hectare, em um solo Latossolo Vermelho distrofico tipico argiloso que
apresentou 31 mg dm= de P no solo.

MALVESTITI (2014), avaliando o desempenho de milho convencional e
transgénico em diferentes doses de P,O, (0, 40, 80, 120, 160 kg ha) nao encontrou
diferencas significativas para altura de planta. Segundo MALAVOLTA, VITTI, OLIVEIRA
(1997), o P tem como caracteristica influenciar a formagcdo de raizes, aumentar a
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frutificacéo e acelerar a maturagdo dos frutos, e ndo atua diretamente no incremento
de altura de planta.

Em um estudo realizado por Costa et al. (2015), ao comparar milho convencional
e transgénico em diferentes doses de fosforo para consumo in natura nao apresentou
diferenca estatistica para altura de insercéo de espiga quando comparado os diferentes
niveis de P. Porém, no mesmo trabalho quando comparado os dois hibridos obteve-se
diferenca significativa para a mesma caracteristica, indicando que essa caracteristica
pode ser dependente da genética do material utilizado.

As caracteristicas de fileiras por espiga e graos por fileira ndo foram influenciadas
pelas doses de P (tabela 5), indicando que estes componentes de producao do milho
sao dependentes do potencial genético do hibrido LG 6304 PRO.

Dose de P,O, NFE NGF
-—-kgha'--- s unidade --------------------
30 15,5 32,85
50 14,5 33,15
70 14,9 32,25
90 15,4 32,65
110 15,6 32,25

Tabela 5: Valor médio das caracteristicas numero de fileiras de gréos por espiga (NFE) e
numero de gréos por fileira (NGF) do milho hibrido LG 6304 PRO em fungéo de doses da
adubacéo fosfatada no ano agricola de 2015/16 em Uberlandia-MG.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5 obtiveram-se, em média
32 graos por fileira (NGF) e 14 e 16 fileiras por espiga (tabela 5), ndo se observando
efeito das diferentes doses de P,O,. Em um trabalho realizado por Ferreira et al (2012),
o qual avaliou os aspectos quimicos e fisicos dos graos de milho doce sob estresse
hidrico, também néo foi observado efeito das laminas de irrigacdo aplicadas em funcéo
da evapotranspiracdo da cultura, obtendo em média 33 gréos por fileira e 14 e 16
fileiras por espiga. Em outro trabalho realizado por Lana, Rampim e Vargas (2014)
avaliando diferentes fontes (Umostart e Fosfato Monoaménico) e doses crescente de
P (0, 30, 60, 90, 120, kg ha' de P,O,) em sistema de plantio direto, ndo encontraram
diferencas estatisticas nas variaveis avaliadas de comprimento médio de espiga,
numero de fileiras de gréaos por espiga e massa de 1.000 gréos.

De acordo com Magalhdes e Souza (EMBRAPA MILHO E SORGO,2011)
0 numero de graos € variavel dentro e entre materiais genéticos, e o potencial de
capacidade de desenvolvimento em uma espiga é influenciado por fatores ambientais
que determinara numero de graos polinizados e desenvolvidos, quantidade de
fotoassimilados disponiveis e translocados.

A andlise de variancia apresentada parcialmente na tabela 6 evidencia que as
caracteristicas produtividade, massa de 1000 graos e sacas por hectare ndo foram
influenciadas pela aplicagdo de doses crescentes de fosforo.
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Caracteristicas Fc* Pr>Fc** CV (%)
Massa de 1000

~ 0,3390 0,8467" 14,96

gréos
Produtividade 0,9060 0,4907" 15,00
Sacas/ha 0,9060 0,4909" 15,00

Tabela 6: Interpretacdo da ANAVA (analise de variancia), a 0,05 de significancia.

* Fc: F calculado, ** Pr > Fc: probabilidade de Fc (F calculado > F tabelado), ***CV: coeficiente de variagdo e ns =
nao significativo.

Os valores médios obtidos da avaliacdo das caracteristicas peso de mil gréos,
produtividade e sacas por hectare da cultura do milho sao apresentados na tabela 7.

Dose de P,O, M1000 Produtividade Sacas/ha’’

--- kg ha' --- --- kg --- ---kg ha'--- --- unidade ---
30 155,57 4.017,73 66,96
50 146,00 3.459,49 57,66
70 143,91 4.166,04 69,43
90 143,60 4.055,49 67,59
110 138,25 4.077,08 67,95

Tabela 7: Valor médio das avaliagbes dos componentes de producéo: massa de mil gréos
(M1000) e produtividade do milho hibrido LG 6304 PRO em fung¢éo de doses da adubagao
fosfatada no ano agricola de 2015/16 em Uberlandia-MG.

A produtividade de grédos de milho néo foi influenciada pelas doses de P,O,,
tendo médias entre 57 e 69 sacas por hectare. Os resultados obtidos estdo de acordo
com os obtidos por Gazola et al. (2015), em cujo estudo a variacdo das doses de
P,O, nédo proporcionou diferencas significativas para a produtividade e foi explicado
pelas adubacdes realizadas em cultivos anteriores em sistema de plantio direto, o qual
proporciona aumento no teor de MO e maior atividade da microbiota no solo, além de o
pH do solo estar corrigido, reduzindo a fixacdo de P e aumentando seu efeito residual.

Os resultados observados acima que nao diferiram estatisticamente, se deram
provavelmente em funcédo do teor médio de P (32,5 mg dm) no solo (tabela 1) e
pelas constantes adubacdes fosfatadas realizadas em sistema de plantio direto que
acumulam P, disponibilizando estes para a solugdo do solo a medida em que a planta o
absorve. Segundo Dos Santos, Gatiboni e Kaminski (2008) devido a baixa mobilidade
do fosforo no solo e a adigao de fertilizantes fosfatados em sistema de plantio direto,
ha o acumulo deste elemento em formas inorganicas e organicas com diferentes graus
de energia de ligagao.

Segundo dados da CONAB (2016), sobre o monitoramento agricola em Minas
Gerais, houve uma forte estiagem que comprometeu as fases de desenvolvimento
vegetativo, formacéo de espigas e enchimento de grédos na segunda safra, o qual
causou sérias perdas nas lavouras; dessa forma os resultados apresentaram valores
de produtividade, abaixo do esperado.
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51 CONCLUSOES

A aplicagdo de doses crescentes de fosforo para o hibrido LG 6304 PRO no
periodo avaliado nao influenciou as caracteristicas agronémicas da cultura e nem
parametro relacionados a produtividade.
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RESUMO: O milho (Zea mays) € de grande
importancia econOmica devido as diferentes
formas de sua utilizagdo, que vai desde a
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alimentacdo humana e animal até a industria.
O nitrogénio é de grande importancia e é
requerido em grandes quantidades pela
cultura. A intensificacdo da agricultura, com
lancamentos de novos gendtipos faz com
que aumente a exigéncia nutricional desses
cultivares de alta produtividade. Com isso, 0
manejo da adubacao nitrogenada se torna mais
complexo, precisando de aprimoramentos para
aumentar a sua eficiéncia de uso. O objetivo
do trabalho foi avaliar diferentes doses de
nitrogénio na producéo de um hibrido altamente
produtivo recomendado para a regiao de estudo.
O experimento foi conduzido no municipio
de Uberlandia, MG em blocos casualizados
(DBC) com quatro repeticbes, os tratamentos
consistiram em 5 doses de N (60; 100;140; 180
e 220 kg ha). As doses de N foram baseadas
na recomendacao que seria padréo de acordo
com a Comissao de Fertilidade de Solos no
Estado de Minas Gerais - CFSEMG (1999), e
na definicdo das doses a serem avaliadas no
experimento foram consideradas duas doses
abaixo e duas doses acima da recomendada. A
parcela experimental foi composta por 4 linhas
de 6 metros de comprimento espacadas de 0,9
metros. As avaliacbes foram: caracteristicas
agronbmicas (altura de planta, insercdo de
espiga e diametro de colmo), numero de
fileiras de espiga, numero de graos por fileira
e produtividade final. Para a realizacédo das
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avaliacOes, foram desprezadas as linhas das extremidades e 0,5 metros das linhas
centrais. Os dados foram submetidos a analise de variancia com nivel de significancia
de 0,05. Concluiu-se que a aplicacao de doses crescentes de nitrogénio para o hibrido
LG 6304 PRO no periodo avaliado nao influenciou as caracteristicas agronémicas da
cultura e nem parametros relacionados a produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Doses de nitrogénio. Exigéncia nutricional. Produtividade. Zea
mays.

ABSTRACT: Corn (Zea mays) is of great economic importance because of the different
forms of use, ranging from food and feed to the industry. Nitrogen is of great importance
and is required in large quantities by culture. The intensification of agriculture, with
the launch of new genotypes causes increase the nutritional requirements of these
high-yielding cultivars. Thus, the management of nitrogen fertilization becomes more
complex, requiring enhancements to increase their use efficiency. The objective of
this study was to evaluate different doses of nitrogen in the production of a highly
productive hybrid recommended for the study area. The experiment was conducted in
the city of Uberlandia, MG randomized block design (RBD) with four replications, the
treatments consisted of five N rates (60, 100, 140, 180 and 220 kg ha). The N rates
were based on the recommendation that it would be standard according to the Soil
Fertility Commission in the State of Minas Gerais - CFSEMG (1999), and the definition
of doses to be evaluated in the experiment were considered two doses below and above
two doses the recommended. The experimental plot consisted of 4 rows of 6 meters
spaced length of 0.9 meters. The evaluations were: agronomic characteristics (plant
height, insertion of ear and stem diameter), number of spike rows, number of kernels
per row and final yield. For carrying out the evaluations, they were discarded lines end
and 0.5 meters from the center lines. The data were submitted to variance analysis with
a 0.05 significance level. It was concluded that the application of increasing doses of
nitrogen to the hybrid LG 6304 PRO in the study period did not affect the agronomic
characteristics of the culture nor parameters related to yield.

KEYWORDS: Nitrogen doses. Nutritional requirement. Yield. Zea mays.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) teve sua origem nas Américas, mais especificamente ha
indicios que seja na regidao do México. Provavelmente, € a cultura comercial mais
importante, devido seu elevado potencial produtivo, composi¢cao quimica e seu valor
nutritivo. E uma das culturas mais antigas do mundo, cultivada ha pelo menos cinco
mil anos, constatada através de escavacgdes arqueoldgicas e geologicas. Apos seu
descobrimento na América, o milho foi levado para a Europa e cultivado, e seu valor
nutricional tornou-se conhecido. Dessa forma, ele foi plantado em escala comercial e
espalhou-se (DUARTE et al., 2007).

No Brasil, h4 uma diversidade nas condi¢des de cultivo do milho. Existe uma
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grande parcela de pequenos produtores, com agricultura de subsisténcia e seu eventual
excedente comercializado, sem utilizagdo de insumos modernos. Existe também, uma
pequena parcela de grandes produtores, que empregam mais capital, mais tecnologia
de producao, alcancando altos indices de produtividades, podendo até comparar com
paises de agricultura mais avancada (DUARTE et al., 2007).

De acordo com a CONAB (2015), a area plantada de milho no Brasil na safra
de 2014/2015 foi de 15.165,9 mil hectares, com uma produtividade de 5.208 kg ha™
e uma produgao de 78.985,2 mil toneladas. Em Minas Gerais, a area plantada nessa
mesma safra foi de 1.242,6 mil hectares, com uma produtividade de 5.428 kg ha' e
uma producéo 6.745,4 mil toneladas.

A importancia econémica do milho pode ser caracterizada pelas diferentes
formas de sua utilizagdo, que vai da alimentacdo humana e animal até a utilizagdo na
industria. Cerca de 49,484 mil toneladas é demandado para consumo animal; 6,274
mil toneladas destinado para consumo industrial; e 1,863 mil toneladas destinadas
para consumo humano (ABIMILHO, 2015).

A safra nacional de cereais, oleaginosas e leguminosas totalizou 204,3 milhdes
de toneladas, referente a quinta estimativa de 2015. Esse valor representa 5,9% a
mais que na safra de 2014. Houve também um acréscimo de area colhida de 2%
comparado com o ano de 2014. Os principais produtos desse grupo séo o arroz, o
milho e a soja, que juntos representam cerca de 91,9% da estimativa de produ¢é&o. Em
2015 houve um acréscimo de 0,8% na area de milho e 0,4% na producéo, comparado
ao ano anterior (IBGE, 2015).

De acordo com o ultimo relatorio de oferta e demanda publicado pelo Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a situacéo de disponibilidade de milho, no
cenario mundial, é bastante confortavel. Isto, porque a producéao mundial do cereal,
para a safra 2014/15, deve ficar em 989,7 milhdes de toneladas e o0 consumo em torno
de 972,5 milhdes (CONAB, 2015).

Na atmosfera, o elemento mais abundante é o nitrogénio, porém, ele se encontra
na forma indisponivel para as plantas. Por isso, torna necesséria sua adi¢do ao solo
através do uso de fertilizantes para nédo limitar a produc¢éo do milho. As recomendacdes
atuais para a adubacao nitrogenada em cobertura sdo realizadas com base em curvas
de respostas, historico da area e produtividade esperada (VORPAGEL, 2012).

A agricultura se intensifica com o lancamento de novos gendtipos de milho,
fazendo com que o consumo de nutrientes aumente devido a maior exigéncia dessas
cultivares de alta produtividade. Com isso, 0 manejo da adubacédo nitrogenada se
torna mais complexo, precisando de aprimoramentos para aumentar sua eficiéncia de
uso (CANTARELLA; MONTEZANO, 2010).

A viabilidade econ6mica € outro aspecto importante nos sistemas produtivos
modernos. Os custos diretos ou indiretos relacionados ao cultivo de graos sao: gastos
com sementes, corretivos, defensivos, combustiveis, mao-de-obra e fertilizantes. A
adubacéo é o de maior peso, representando cerca de 25% do custo total de producao
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de milho de alta tecnologia na regido do sudeste do Brasil (IMEA, 2015). Assim, séo
requeridos estudos mais particularizados, visando identificar niveis de adubacéo
e praticas econémicas de manejo que conciliem alta produtividade de gréos e uso
eficientes de fertilizantes.

A desatualizacao das tabelas de adubacdo em Minas Gerais, encontradas no
livro “Comisséao de Fertilizantes do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG) - 52
Aproximacao” esta fazendo com que as recomendacgdes de fertilizantes sejam em
doses fixas, limitando a produtividade esperada de milho de apenas até 8 toneladas
ha' (ALVES et al., 1999). O livro citado foi lancado no ano de 1.999 baseados em
trabalhos publicados a partir do ano de 1971. Nesse contexto, € preciso aprimorar as
recomendacdes regionalmente, devido o avan¢o do melhoramento genético.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho, foi avaliar o desempenho de um
hibrido de alta produtividade submetido a diferentes doses de nitrogénio.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Em Minas Gerais, cerca de 53% da sua area total é representada pelo Cerrado,
isso representa cerca de 308.000 km? desse bioma (IBGE, 2006). A regidao do Triangulo
Mineiro é caracterizada pela predominéncia de solos de cerrado e topografia favoravel,
tornando-se viavel a exploracdo agricola (BIULCHI, 2012).

Os solos do cerrado brasileiro possuem baixos teores de N, devido as condi¢coes
climaticas (principalmente temperatura e umidade), que sao responsaveis por acelerar
0s processos de decomposicao da matéria orgénica e das perdas de N, sendo assim é
o nutriente que mais limita a agricultura nessa regiao (VARGAS et al., 2004).

O milho (Zea mays) € uma espécie da familia das gramineas, originaria mais
especificamente no México. E uma das culturas de maior importancia econémica e
mais estudada, devido ao valor nutricional de seus graos, dada sua grande importancia
nas alimentacées humana e animal e de sua matéria-prima para a industria (SOUZA
et al, 2015).

Na classificacdo boténica, o milho pertence a ordem das gramineas, a familia
Poaceae, género Zea e espécie Zea mays L. A semente € do tipo cariopse, sendo
essa, constituida de pericarpo, endosperma e embridao. O pericarpo € a parte mais
externa da semente. O endosperma é constituido por amido e carboidratos, e esta
envolvida pelo pericarpo. O embrido esta do lado do endosperma e € formado por um
cotilédone e composto por gémula e radicula (BARROS; CALADO, 2014).

Atemperatura 6tima de germinacéo é de aproximadamente 15°C, nessa condicéo,
e associada a umidade favoravel, a germinacdo pode ocorrer em 5 ou 6 dias. Na
época de crescimento vegetativo e floracao a temperatura 6tima varia de 24 a 30°C. O
alongamento do ciclo da cultura é provocado por baixas temperaturas e a reducéo do
ciclo é provocada por elevadas temperaturas (FANCELLI, 2001).
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A raiz principal € fasciculada e apresentam também raizes adventicias, estas
emergem dos primeiros nds do colmo e ramificam intensamente quando atingem o
solo. E muito importante, pois auxilia na sustentagéo da planta (BARROS; CALADO,
2014).

O caule é um colmo ereto, ndo ramificado apresentando nés e entrenés. E um
orgao de reserva (armazena sacarose) além de suportar as folhas e partes florais.
De acordo com Merotto Junior (1997), com o aumento da populagdo de plantas por
hectare ocorre também o0 aumento da altura de plantas sem provocar acamamento.

As folhas sao inseridas nos nés, sdo compridas e estreitas, de forma lanceolada.
Sao constituidas de bainha invaginante, pilosa (verde claro) e limbo (verde escuro).
Apresenta bordos serrilhados e nervura central vigorosa. E uma planta monoica, os
Orgaos masculinos sao uma panicula, estao na parte superior da planta e aparecem
antes dos femininos, caracterizando assim como uma espécie protandrica. Os 6érgéos
femininos sédo em espigas axilares (BARROS; CALADO, 2014).

A floracéo é influenciada pela temperatura, geralmente ocorre entre 50 e 100
dias ap6s o plantio. A polinizagdo pode ser cruzada ou autofecundada. Quando a
planta passa por algum estresse (bi6tico ou abiético) apds o florescimento pode afetar
a massa dos graos na cultura (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

A semente do milho pode ser classificada em hibridos ou variedades, sendo que
os hibridos podem ser classificados ainda como simples, duplos ou triplos. Hibrido
simples é aquele resultando do cruzamento de duas linhagens puras e usado para
sistemas de alta tecnologia, devido a isso, sdo mais caros e possuem alto potencial
produtivo. O hibrido duplo € obtido através do cruzamento de dois hibridos simples,
indicados para nivel médio tecnoldgico. Hibrido triplo, € o cruzamento entre um hibrido
simples e uma linha pura, e € indicado a alta e media tecnologia. Com a utilizacao de
hibridos, é preciso da aquisicdo de sementes todos 0s anos, pois apenas tem alto vigor
e produtividade na primeira geracéo (F1). A utilizacdo desses hibridos nas geracées
seguintes pode resultar uma queda na producéo de 15 a 40%, grande variacdes de
plantas e perda do vigor (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2009).

Variedade de milho € um material com caracteristicas genéticas estaveis e
com as plantas com caracteristicas em comuns. A variedade de milho n&o perde
seu potencial produtivo ao ser reutilizado por varias safras. Essas sementes sao de
menor custo, sendo utilizada em grande quantidade em regides com baixa condi¢des
econdmicas-sociais. Além disso, sao preferidas por permitir o produtor a produzir sua
propria semente a um preco menor (CRUZ; PEREIRA FILHO, 2009).

A semeadura do milho pode ser realizada em duas épocas diferentes no Brasil.
A semeadura de primeira safra, também chamada de safra de veréo, é realizada na
época de periodo chuvoso. A safrinha refere-se ao milho de sequeiro, plantado apés a
colheita da safra. A época varia de cada regiao do pais (VORPAGEL, 2012).

Minas Gerais € o segundo produtor nacional de milho. Nessa regido, condicdes
climéticas, principalmente a partir de fevereiro de 2015, possibilitou um incremento na
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produtividade de 5,8% em rela¢do a safra passada. Sua produg¢ao devera atingir 5.526
mil toneladas, representando uma queda de 3,8% em relacéo a 2014, diferenca que
vem sendo reduzida na medida em que a colheita se encerra (CONAB, 2015).

Na safra total do milho no ano 13/14, a area plantada em Minas Gerais, foi de
1.326,0 mil hectares, garantindo uma produtividade de 5.236 kg ha'. No ano 14/15,
a area plantada foi de 1.272 mil hectares com uma produtividade de 5.415 kg ha™
(CONAB, 2015).

Em relagcéo ao Brasil, a area total plantada no ano de 2013/14 foi de 15.829,2 mil
hectares e a produtividade de 5.057 kg ha'. No ano de 2014/15 a area plantada foi de
15.481,8 mil hectares e a produtividade de 5.181 kg ha' (CONAB, 2015). De acordo
com os dados mostrados, percebe-se que apesar da area de plantio estar diminuindo,
a produtividade aumentou.

Em relac&o as grandes regides a produ¢cado em 2015 de cereais, leguminosas e
oleaginosas ficou da seguinte forma: Norte, 6 milhdes de toneladas; Nordeste, 18,5
milhées de toneladas; Sudeste, 18,7 milhdes de toneladas; Sul, 77,1 milhdes de
toneladas e Centro-Oeste 84 milhdes de toneladas. Comparado esses valores a safra
passada, todas as regides houve incrementos na producao (IBGE, 2015).

Em 2014, a estimativa de area plantada referente ao milho total foi reduzida em
0,6 % devido os precos baixos no mercado nacional e internacional. O rendimento
médio também reduziu em 0,4% devido a problemas climaticos (principalmente na
regiao Centro-Sul). Minas Gerais participou de 18% da producdo nacional (IBGE,
2015).

O milho é uma espécie bastante exigente em nutrientes e fertilidade do solo,
por isso, necessita de cuidados no manejo quimico e fisico do solo. Para fazer o
uso racional e eficiente dos fertilizantes é preciso conhecer a finalidade de producéo
(milho verde, graos ou silagem), a produtividade esperada e a necessidade total de
nutrientes absorvidos pela planta (extracédo), a necessidade de nutrientes ao longo
do ciclo (marcha de absorcéo), as etapas criticas de desenvolvimento (fenologia), a
exportacao de nutrientes, as fontes de nutrientes empregadas, o sistema de producao
adotado, a densidade de plantas, dentre outras (FANCELLI, 2010).

Com o aumento da produtividade na cultura do milho pela utilizagao de hibridos
de alto potencial de producéo, hd uma tendéncia de aumento das doses de N na
semeadura (CANTARELLA; DUARTE, 2004).

O desconhecimento por parte dos produtores e responsaveis técnicos das
quantidades de nutrientes extraidos e transportados pode ocorrer a superestimacao
da adubacéo, além de um sistema de cultivo inadequado (CUSTODIO et al., 2003).

A cultura do milho extrai do solo, para cada tonelada de gréo produzido, em
media, cerca de 16,4 kg de N; 2,3 kg de P; 15,9 kg de K para até o maximo produtivo
de 8 toneladas de graos por hectare. Para produtividades superiores que a citada, o
milho extrai cerca de 17,8 kg de N, 2,5 kg de P e 17,3 de K (SETIYONO et. al., 2010).

O ambnio (NH,) e o nitrato (NO,) s&o as principais formas de nitrogénio disponiveis
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para as plantas, e representa apenas 2% do total do solo. O nitrogénio do solo se
encontra principalmente na forma organica por isso € preciso considerar o que vai ser
mineralizado durante todo o ciclo da cultura. A falta de analise para determinar o indice
de fertilidade do nitrogénio é umas das dificuldades na recomendacdo da adubacao
nitrogenada em cobertura. As recomendagdes s&o feitas com base nas curvas de
respostas, histérico da area e produtividade esperada (COELHO et al, 2006).

Segundo Malavolta et al. (1997), o nitrogénio na planta se encontra na forma
organica, tem participacéo na fotossintese e como funcgéo estrutural. Além disso, pode
afetar o tamanho final, intensidade de senescéncia das folhas, as taxas de iniciagao e
expansao celular.

O sintoma de deficiéncia de nitrogénio é a clorose nas folhas velhas, ficando
amareladas do centro para o centro, tomando forma de V invertido, as folhas mais
novas ficam com coloragdo verde-palida. Em casos extremos, pode atingir toda a
planta deixando-a inteiramente amarelada (FORNASIERI FILHO, 2007).

A relacédo de produtividade de gréos e o teor de nitrogénio na folha podem ser
utilizados como indicador desse nutriente na planta. Com o aumento das doses de
nitrogénio, o aumento do teor de N foliar tende a aumentar e a produtividade de graos
fica estavel. Além disso, as deficiéncias podem ser identificadas (FORNASIERI FILHO,
2007).

Devido as transformacdes do N no solo, sua mobilidade e os fatores que
influenciam seu aproveitamento pelas plantas, torna-se a recomendacéo de adubacéo
nitrogenada complexa. O potencial de resposta da cultura ao N pode ser influenciado
por diversos fatores como: textura do solo, radiagao solar, teor de matéria organica,
temperatura do solo, tempo de cultivo, etc (SOUZA; LOBATO, 2004).

O teor de clorofila na folha do milho pode ser realizado com o clorofildbmetro,
pois apresenta boa precisdo, menor custo, maior rapidez e ndo destroéi as folhas para
a avaliacdo. Apenas nos estadios iniciais da cultura que a leitura n&do é muito precisa
(ARGENTA, 2001).

Amaral Filho (2005) estudou o espacamento, densidade populacional e adubacao
nitrogenada na cultura do milho, e concluiu que o aumento na doses de N em cobertura
promoveu acréscimo linear no teor de N foliar, na estimativa do teor de clorofila, no
numero de graos por espiga, na massa de 1.000 graos, na produtividade e no teor de
proteina nos graos da cultura do milho. A maior produtividade de graos foi obtida de
acordo com as doses crescentes de N em cobertura juntamente com o espacamento
entre linhas de 0,80 m e 80.000 plantas ha™.

Melo (2010), avaliando a adubacéo nitrogenada e densidade de plantas para a
maxima produtividade de milho e melhor retorno econémico na regiao sul do Maranhéo,
concluiu que o numero e massa de graos por espiga e a massa de graos por planta
aumentaram com o incremento da dose de N e com o decréscimo da densidade de
plantas. As maiores produtividades de graos de milho foram obtidas quando foram
aumentadas concomitantemente as doses de nitrogénio e a densidade de plantas,
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atingindo a maxima produtividade técnica de graos de milho com 120 kg ha' de N e
densidade de 83.000 plantas por hectare. O nivel critico de N na folha do milho foi de
25 g kg, acima do qual ocorreu o consumo de luxo, ou seja, ndo adianta aplicar mais
N no solo, pois a planta nao converte o nutriente em incremento de produtividade de
gréos.

3| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 2015/2016 no Instituto Federal
de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro, localizado na Fazenda
Sobradinho, no municipio de Uberlandia, MG, situado a 18° 45’ 55” de latitude sul,
48° 17’ 16” de longitude oeste e altitude média de 650 m, informacdes coletadas por
Global Positioning System (G.P.S.).

O solo da area em questdo € LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico
(EMBRAPA, 2013), do qual se observa na Tabela 1 algumas caracteristicas quimicas
e na Tabela 2 os resultados da anélise textural.

Vv
pHH,0 P K AP+ Ca?* Mg* H+Al SB T m MO
cmol dm?® --- dag
(1 275) “-'mg dm_s"“ “O/O ..... kg1_
44

5,6 32,5 182 00 19 06 380 297 6,77 2 ns

Tabela 1. Caracterizacao quimica de um Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) amostrado
na profundidade de 0 a 0,2 m. Uberlandia, MG, 2015.

ns: ndo solicitado; P e K disponiveis: Extraidos com HCI 0,05 mol L™ + H,SO, 0,0125 mol L™; acidez trocavel Al**;

Ca?*; Mg?*: Método KCI 1 mol L'; acidez potencial (H +Al): Solugdo Tampao SMP a pH 7,5; SB (soma de bases):

SB = Ca? + Mg?* + K*; T (capacidade de troca catiénica a pH 7,0): T = SB + (H + Al); V (saturagéo por bases): V%
= (100 x SB/T); pH em éagua (1:2,5).

Areia Silte Argila

g kg
33 200 767

Tabela 2. Composi¢ao granulométrica de um Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd)
amostrado na profundidade de 0 a 0,2 m. Uberlandia, MG, 2015.

O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso (DBC) com 5
tratamentos que consistiram em doses de N (60; 100; 140; 180 e 220 kg ha') em 4
blocos, totalizando 20 parcelas experimentais. As parcelas experimentais consistira
em 4 linhas de semeadura espagadas em 0,9 metros, com 6 metros de comprimento,
totalizando area de 21,6 m2, porém no ato da avaliagéo foram desprezadas as 2 linhas
externas e 0,5 metros em cada linha restante, totalizando a area util da parcela 9 m2.

O hibrido de milho semeado foi o LG 6304 PRO, fornecido pelo proprio Instituto e
foi semeado com populacéao de aproximadamente 51.000 plantas por hectare. O hibrido
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em questado é precoce, tem 6timo arranque inicial, ampla adaptacéo, boa rusticidade
e com flexibilidade de plantio. A tecnologia disponivel a VT PRO Yieldgard, ou seja,
promove controle das trés principais lagartas que atacam essa cultura: lagarta-do-
cartucho, lagarta-da-espiga e broca-do-colmo. As caracteristicas agronémicas deste
hibrido séo: grédo semiduro amarelado, finalidade de graos ou silagem, plantio na safra
ou safrinha e arquitetura foliar semiereta.

As doses de N que foram utilizadas como tratamento baseou-se na recomendagéo
que seria padrao de acordo com a CFSEMG (1999), e na definicdo das doses que
foram avaliadas no experimento foi considerado duas doses abaixo e duas doses
acima da recomendada, sendo assim, os tratamentos foram compostos pelas doses
60; 100; 140; 180 e 220 kg de N por hectare. Destas doses 20 kg foram fornecidos no
ato da semeadura e o restante em adubacéo de cobertura, sendo a primeira quando
a planta de milho estava no estadio vegetativo V3 (terceira folha desenvolvida) e a
segunda entre V6 e V7 (seis ou sete folhas desenvolvidas respectivamente), junto com
a adubacao potassica realizada em cobertura.

Como neste experimento foram avaliadas doses de N, a dose e 0 modo de
aplicacao de fertilizantes potassicos e fosfatados foram padrdo, e tiveram como
referéncia a recomendacao da CFSEMG (1999) para produtividades de milho para
gréo superiores a 8 t ha', que de acordo com a fertilidade atual do solo em questao
recomenda-se 20 kg ha' de K,O no ato da semeadura e 40 kg ha em cobertura,
que foi dividido em duas adubacdes e aplicadas junto com o nitrogénio aplicado em
cobertura, nos mesmos estadios vegetativos descritos anteriormente.

Com relacao a adubacao fosfatada, segui-se 0 mesmo critério da potassica, ou
seja, foi de acordo com a CFSEMG (1999), e como se trata de um solo muito argiloso e
de acordo com a disponibilidade de P no solo na Tabela 1, verificou-se a necessidade
de 70 kg hade P,O, que foi aplicado todo no ato da semeadura.

As fontes utilizadas nas adubacdes foram: ureia (45% N) como fonte de nitrogénio,
o super fosfato simples (18% P,0,) como fonte de fosforo e cloreto de potassio (60%
K,O). As fontes foram ajustadas as doses com as respectivas concentragdes nos
fertilizantes.

Antes da instalacédo do experimento foi realizada a limpeza da area mediante
dessecacéo, e o sistema de producéao foi de plantio direto.

A semeadura foi realizada em janeiro de 2016, ocorreu de forma mecanizada e
para tanto foi adotado o espagcamento de 0,9 metros entre linhas, com uma densidade
de semeadura de aproximadamente 5 sementes por metro linear.

As caracteristicas avaliadas foram: altura de plantas, altura de insercdo da
primeira espiga, didmetro de colmo, massa de mil gréaos, numero de fileiras por espiga,
numero de graos por fileira e produtividade. As avaliagdes de altura de plantas, altura
de insercdo da primeira espiga e diametro de colmo foram realizadas no estadio
fenolégico R1. As avaliagbes de massa de mil graos, numero de fileiras por espiga,
numero de graos por fileira e a produtividade final foram realizadas ap6s a senescéncia
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da cultura e os valores de umidade foram corrigidos a 13%.

A altura de plantas foi obtida pela mensuragcéo da disténcia entre o0 solo e a
insercéo da folha bandeira e a altura de insercdo da primeira espiga pela mensuracéo
da distancia entre o solo e a insercao da primeira espiga (BUZINARO, 2014). Nestas
avaliacdes foram consideradas 10 plantas por parcela.

O diametro foi medido no segundo internédio do colmo (MALAVOLTA et al. 1997)
com auxilio de um paquimetro.

A massa de mil grédos foi determinada pela contagem manual de 400 graos,
pesagem e corre¢cao da umidade para 13%. Por regra de trés simples, extrapolou este
peso para mil graos.

O numero de fileiras de graos por espiga foi obtido pela contagem das fileiras
de espigas de 5 plantas por parcela, e obtencdo da média do numero de fileiras por
espiga, bem como do numero de gréos por fileira (VALDERRAMA, 2011).

A produtividade da area util (9 m?) foi obtida através da massa de mil graos com
o valor ja corrigido da umidade a 13% e extrapolado para um hectare.

Durante a conducédo do experimento foi realizado monitoramento constante
e controle efetivo das plantas infestantes mediante controle quimico, bem como o
controle de pragas e doencas, sempre com a utilizagcdo de produtos registrados e
recomendados para a cultura do milho, e com a devida precaugdo da utilizacéo de
equipamento para protecéo individual.

Os dados obtidos foram tabulados e realizados anélise de variancia ao nivel de
0,05 de significancia, utilizando o programa SISVAR (FERREIRA, 2008).

4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia apresentada parcialmente na tabela 3 evidéncia que as
caracteristicas de altura de planta, altura de insercao de espiga e didmetro de colmo
nao foram afetadas pela aplicacéo de doses crescentes de nitrogénio.

Caracteristicas agron6micas Fc* Pr>Fc** CV(%)**
Altura de planta 0.405 0.8019 3.03
Altura de Insercéo de espiga 1.418 0.2867 5.73
Diametro de colmo 0.584 0.6803 4.25

Tabela 3. Interpretacéo da ANAVA (analise de variancia), a 0,05 de significancia.

* Fc: F calculado.
** Pr > Fc: probabilidade de Fc (F calculado > F tabelado).

***CV: coeficiente de variacao.

A altura de plantas, didametro do colmo, altura de insercdo de espiga e numero
de plantas por hectare ndo foram afetados pelo aumento das doses de N. Resultado
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semelhante foi obtido por Valderrama et al. (2011) que ndo observaram efeito
significativo da aplicacdo de N na altura de planta, altura da insercdo da espiga e
didametro de colmo na cultura do milho por ele utilizado (DKB 390).

Os valores médios obtidos da avaliacdo das caracteristicas de altura de planta,
altura de insercao de espiga e diametro de colmo da cultura do milho séo apresentados

na Tabela 4.
Dose de N AP AIE DC
----kg ha' ---- m ----Cm----
60 1,790 0,900 2,375
100 1,765 0,865 2,288
140 1,800 0,925 2,325
180 1,765 0,858 2,285
220 1,800 0,918 2,340

Tabela 4. Valor médio dos componentes das caracteristicas agrondmicas altura de planta (AP),
altura de insercéo de espiga (AIE) e didmetro de colmo (DC) do milho hibrido LG 6304 PRO em
funcdo de doses da adubagéo nitrogenada no ano agricola de 2015/16 em Uberlandia-MG.

A andlise de variancia apresentada parcialmente na tabela 5 evidéncia que a
avaliagcdo de numero de fileiras por espiga, numero de gréaos por fileira, massa de mil
graos e a produtividade de graos néo foi afetada pela aplicacédo de doses crescentes
de nitrogénio.

Avaliacdes Fc* Pr>Fc** CV(%)*
Numero de fileiras por espiga 0,472 0,755 4,950
Numero de gréos por fileira 0,391 0,811 8,530
Massa de mil graos 1,000 0,281 16,000
Produtividade 0,742 0,581 20,720

Tabela 5. Interpretagéo da ANAVA (analise de variancia), a 0,05 de significancia.

* Fc: F calculado.
** Pr > Fc: probabilidade de Fc (F calculado > F tabelado).

***CV: coeficiente de variacao.

O numero de fileiras por espiga e 0 numero de gréaos por fileira, ndo foram
influenciados pelas doses de N (Tabela 5). Valderrama et al. (2011) também néao
constataram influéncia das doses de N nestas avaliacbes indicando que estes
componentes de producdo do milho foram dependentes do potencial genético do
hibrido (DKB 390) por eles utilizado.

A massa de mil graos do milho n&o foi afetada pelas doses de N. Valderrama
et al. também nédo constataram influencia e explicaram que tal fato, provavelmente,
ocorreu porque nao houve aumento e nem reducdo no numero de graos por espiga,
que teriam aumentado ou diminuido, respectivamente, a competicdo por nutrientes
e fotoassimilados dentro da espiga e, como consequéncia, reduzido ou aumentado
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a massa unitaria dos gréos. Ferreira et al. (2001) constatou que a producao foi
positivamente influenciada pela adubacgéo nitrogenada com a componente massa de
mil grédos aumentaram de forma quadratica com o incremento das doses do adubo
nitrogenado.

A produtividade também nao foi afetada pelas doses de N, ja Valderrama et
al. (2011) constataram que o aumento das doses de N influenciou positivamente a
produtividade de graos de milho com aplicacdao de 120 kg ha™' e explicou tal fato pelo
aumento do teor de N foliar.

Os valores médios obtidos da avaliagdo de numero de fileiras por espiga, numero
de gréos por fileira, massa de mil graos e a produtividade de graos dos componentes
de producéao da cultura do milho s&o apresentados na Tabela 6.

Dose de N NFE NGF M1000 PG

--kgha'-- - unidade ------ --- kg --- kg ha™
60 15,600 29,450 0,125 3.313,68
100 15,600 30,450 0,163 4.219,13
140 15,200 29,200 0,140 3.911,43
180 15,000 28,250 0,138 3.625,35
220 15,300 29,350 0,140 3.847,65

Tabela 6. Valor médio das avaliagbes: numero de fileiras por espiga (NFE), niUmero de graos

por fileira (NGF), massa de mil graos (M1000) e produtividade de gréos (PG) do milho hibrido

LG 6304 PRO em funcao de doses da adubacéo nitrogenada no ano agricola de 2015/16 em
Uberlandia-MG.

Os valores médios obtidos da avaliagdo dos componentes da produg¢ao da cultura
do milho apresentados na Tabela 6, tanto numero de fileiras por espiga (NFE), nUmero
de graos por fileira (NGF), massa de 1000 grédos (M1000) quanto produtividade de
graos (PG) nao apresentaram diferencas significativas para as doses crescentes de
nitrogénio testadas.

Fernandes et al. (2005) avaliando o efeito de doses, eficiéncia e uso de nitrogénio
por seis cultivares de milho verificou que as doses de N influenciaram a massa de 100
graos e a produtividade de gréos.

De acordo com Heinrichs et al (2003), avaliando doses de N em cobertura na
cultura do milho observou que a massa de mil graos e o rendimento de graos de milho
aumentou em funcao da dose de nitrogénio aplicada em cobertura.

51 CONCLUSOES

A aplicacdo de doses crescentes de nitrogénio para o hibrido LG 6304 PRO
no periodo avaliado nédo influenciou as caracteristicas agronédmicas da cultura e nem
parametros relacionados a produtividade.
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RESUMO: O conhecimento sobre a cor, textura
e outras propriedades fisicas influenciam
no manejo do solo em seu ambiente natural
além de servir como base fundamental para
identificacéo do solo. Seguindo esses principios
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foi elaborado um estudo na cidade de Tucurui-
Para, no qual usou-se uma floresta secundaria
localizada no parque ecoloégico do municipio,
e estipulou-se uma linha sendo que a cada
25 metros aplicou-se a tradagem em 4 pontos
de coleta com 4 profundidades 0-20, 20-40,
40-60, 60-80 cm, para que brevemente sua
cor fosse identificada em laboratério através
da carta de Munsell, juntamente com sua
textura pelo método de Nortcliff. Apos analise
observou-se que as cores que obtiveram maior
predominéancia foram, Reddish Yellow, Light
Yellowish e Pale Red e a textura Franco Argilo-
Arenoso.
PALAVRAS-CHAVE:
textura, cor.

Parque ecologico,

ABSTRACT: Knowledge about color, texture
class and other physical properties influence
soil management in its natural environment
as well as being a fundamental basis for sail
identification.
study was carried out in the city of Tucurui-Par3,

Following these principles, a

in which a secondary forest, located in the city’s
ecological park, was used, and a straight line
was drawn every 25 meters, as well as the auger
drilling was applied in 4 points of collection, with
4 depths (0-20, 20-40, 40-60, 60-80 cm), to
briefly identify its color in the laboratory through
the Munsell charts, along with its texture class
by Nortcliff's method. After the analysis, it
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was observed that the colors with greater predominance were Reddish Yellow, Light
Yellowish and Pale Red, and the texture class was sandy clay.
KEYWORDS: Ecological park, texture class, color.

INTRODUCAO

O solo é o sustentaculo da vida e todos os organismos terrestres dele dependem
direta ou indiretamente. E um corpo natural que demora para nascer, ndo se reproduz
e “morre” com facilidade. Para dar a necessaria importancia ao solo e protegé-lo, é
fundamental conhecer a maneira como se forma e quais os elementos da natureza
que participam na sua formacéo (LIMA, LIMA & LIRA, 2007).

O relevo é caracterizado pelo conjunto das elevacbes e das expressdes
geograficas de uma regido, sendo definido pela altitude, declividade, uniformidade e
extensao das superficies (FREIRE, 2006).

A textura se refere a propor¢des dos varios grupos de gréaos individuais que
formam o solo, principalmente ao contetudo de argila, silte e areia (SPANNER et
al., 2014). Os espagos vazios no solo sao denominados de poros, subdivididos em
macroporos e microporos, tendo o primeiro a funcao de infiltracdo de agua e o segundo
a de armazenamento de agua. Dependendo da por¢céo de determinado componente
nele encontrado (argila, silte e areia), podemos determinar qual a sua textura. Sua
importancia é significante ja que é através dessas por¢des que podemos determinar
0 quanto de irrigacdo o solo deve receber, quanto de adubacao age sobre ele, sua
capacidade de manter determinadas formas de vidas, e diversas outras interacdes.

A cor é considerada, por muitos pedoélogos (profissionais que estudam o solo),
uma das propriedades morfolégicas mais importantes. Os solos podem apresentar
cores variadas, tais como: preto, vermelho, amarelo, acinzentado, etc. Essa variacao
ird depender ndo s6 do material de origem, mas também de sua posi¢ao na paisagem,
conteudo de matéria organica e mineralogia, dentre outros fatores. (LIMA, LIMA &
LIRA, 2007).

O presente trabalho teve como objetivo mapear as caracteristicas morfologicas
do solo numa topossequéncia, em diferentes profundidades, em area de floresta
secundaria no municipio de Tucurui-PA.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no municipio de Tucurui - PA, especificamente
no Parque Ecoldgico, area patrimonial da Eletronorte, localizado entre as coordenadas
03°47.422’ de latitude sul e 049°39.359’ de latitude oeste (Figura 1). O Parque Ecoldgico
apresenta area de 300 hectares, sendo 200 hectares entre o Rio Tocantins e a Estrada
Porto/Canteiro e Eclusas da UHE Tucurui, porém encontra-se desativado para visita
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ao publico. Todo o procedimento do trabalho desde campo a laboratorial, foi realizado
no decorrer do més de marco de 2016.

FIGURA 1: Representacéo da area trabalhada

O Parque Ecolégico e de Lazer da UHE-Tucurui tem como objetivo é a protecéo
das paisagens naturais, o resguardo das caracteristicas excepcionais da natureza,
edificacdes historicas, e recuperacao de areas degradadas, principalmente nas areas
que ofereceram matéria prima para a construgdo da usina e que serviram de base
para instalacdo dos primeiros escritérios e almoxarifados, préximos ao canteiro de
obras. A criacdo do referido Parque ocorreu por conta das exigéncias da SEMA, ou
melhor, das recomendacdes que a referida Secretaria faz quando libera as licencas de
instalacéo e operacdo da usina (ARAUJO, 2010).

As florestas secundarias sao resultantes de um processo natural de regeneracéao
da vegetacdo, em areas onde no passado houve corte raso da floresta primaria. Os
maximos valores da temperatura maxima média mensal ocorrem no trimestre de agosto-
setembro-outubro (ASO) com valores de 33,9°C, 33,9°C e 33,8°C, respectivamente.
Enquanto, os menores verificam-se de janeiro a margo, coincidente com a temperatura
média mensal (RIBEIRO et al., 2014).

As coletas de solos foram realizadas em quatro pontos de tradagens com o
auxilio de um trado holandés com distancia entre os pontos de 25 metros, em quatro
profundidades, sendo elas: 0-20, 20-40, 40-60 e 60-80 cm. As retiradas de solo foram
coletadas nas seguintes coordenadas: primeiro ponto P1- S 03° 47.417° W 049°
39.373’, segundo ponto P2- S 03° 47. 414> W 049° 39.386’, terceiro ponto P3- S 03°
47.415° W 049° 39.401°, quarto ponto P4- S 03° 47.417° W 049° 39.405’. No ponto
quatro nao foi possivel retirar o solo em 100 m, pois o0 ponto de tradagem se deu no
centro de um igap0, fazendo com que a coleta do material fosse realizada 12 metros
antes, sendo apenas coletada a profundidade superficial.
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FIGURA 2. Representacao dos pontos de tradagem

As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos transparentes,
devidamente identificados, e levadas para o laboratério da Faculdade de Engenharia
Sanitaria e Ambiental do Campus de Tucurui da Universidade Federal do Para — UFPA.

Depois de secas, as cores das amostras coletadas foram devidamente
identificadas com o auxilio da carta de Munsell e para a textura utilizou-se o fluxograma
de Nortcliff proposto por Rowell (1994)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cor e atextura do solo corroboram na classificagdo de perfis e em levantamentos
sobre a aptidéo do solo. Depois de analisadas as amostras, verificou-se que as cores
mais predominantes foram Reddish Yellow, Light Yellowish e Pale Red, ja na textura
predominou-se a Franco Argilo- Arenoso. Segundo o Manual de levantamentos de
solos, 1993, a textura Franco Argilo-Arenoso € composta de 20 & 35 % de argila,
menos de 28% de silte e mais de 45% de areia.

PONTOS (cm) COR NOME TEXTURA

P1 20-40 10YR 6/4 Light Yellowish Franco Argilo- Siltosa

P1 60-80 7.5YR 6/6 Reddish Yellow Franco Argilo- Arenoso

P2 20-40 10YR 6/4 Light Yellowish Argilo- Arenosa

P2 60-80 10YR 7/6 Yellow Franco Argilo- Arenoso

P3 20-40 7.5R 712 Pale Red Franco Argilo- Arenoso

P3 60-80 2.5Y 7/6 Yellow Argilo- Arenoso

P4 20-40 - - -

P4 60-80 - - -
TABELA 1. Caracteristicas morfolégicas do solo amostrados nos pontos da &rea de estudo
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No ponto 4 néo foi possivel realizar a tradagem das profundidades 20-40, 40-
60, 60-80 cm por estar proximo de uma area de igapd, fazendo com que houvesse
impedimento pela agua na retirada da coleta das amostras de solo. As florestas de
igapd ocorrem em solos permanentes alagados, em terrenos baixos proximos aos
rios, sdo em via de regra, ricos em acido humico. Aparecem muitos arbustos e cipos,
raizes escoras e respiratdrias, plantas aquaticas, como a vitdria-régia, incontaveis
epifitas, musgos e hepaticas (PRODEPA, 2006)

Para o pardmetro textura, utilizou-se o guia para a identificacdo de textura ao
tato (NORTCLIFF por ROWELL, 1994), a textura que predominou foi o Franco Argilo-
Arenoso.

m Franco Argilo - Arenoso
m Franco Argilo - Siltoso
oArgilo- Arenoso
OArgilo- Siltosa

FIGURA 3. Porcentagem geral das texturas das amostras de solo coletadas.

A textura do solo corresponde a proporcao relativa em que se encontram os
diferentes tamanhos de particulas, em determinada massa de solo. Refere-se,
especificamente, as particulas ou fracées de areia, silte e argila na terra fina seca
ao ar e € uma das caracteristicas fisicas mais estaveis (SANCHEZ, 2012). J& para
MACEDO, SILVA & CABEDA, (2010), textura possui influéncia no comportamento do
solo, quando submetido a pressdes externas, pois determina o atrito entre as particulas
e o tipo de ligagéo entre elas. Em geral, quanto maiores as particulas do solo, menor
sua compressibilidade e agregacéo.

A carta de Munsell utilizada no presente trabalho obtém resultados precisos
através de comparacdes, e por este motivo € utilizada em diversos trabalhos de
morfologia do solo. Para BOTELHO et al., (2006), cor do solo é uma caracteristica
facilmente determinada através da comparacéo visual com a carta de Munsell e esta
relacionada com a presenca de 6xidos de ferro e matéria orgénica no solo.
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FIGURA 3. Porcentagem geral de cores das amostras de solo coletadas.

Observou-se que a maioria das cores do solo tendem para o amarelo e cinza. No
ponto onde havia maior numero de folhas caidas no chdo em decomposicao, ou seja,
P1 0-20cm, € notdrio que a coloragao apresentou um tom de marrom escurecido, que
indica alto indice de presenca de matéria organica. Para Rosa & Rocha (2003) a palavra
alquimia, de onde derivou o0 nome da ciéncia quimica, teve origem no termo grego
chemia, derivado de chemi, significando escuro, negro. Devido ao solo escuro do vale
do Nilo, relacionado ao alto teor de matéria orgénica que o rio trazia das florestas da
Africa nas suas enchentes, os gregos chamavam o Egito de Chemi ou Kemi. Portanto
a propria origem de matéria organica ja é um indicativo de tom escurecido.

CONCLUSOES

Os resultados do estudo comprovam que houve pouca variagdo da textura e cor do
solo na topossequéncia estudada. Referente ao parametro cor, foram tons amarelados
que predominaram na maioria dos pontos e suas determinadas profundidades.
Referente ao parametro textura, comprovou-se que a Franco Argilo-Arenosa obteve
predominéncia, com isso pode-se concluir que o local da pesquisa possui uma boa
capacidade de armazenamento de agua e possui também um teor de matéria organica
adequado para vegetacado, fazendo com que a planta tenha um bom desempenho.
O conhecimento dessas propriedades podera servir de recursos para execucao de
métodos de manutencao e recuperacdo de ambientes que possuem.
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RESUMO: Diante da necessidade de avaliar
o comportamento fisico-hidrico do solo e a
resposta fitotécnica do maracuja, o trabalho
objetivou monitorar a armazenagem de agua
em um Latossolo Vermelho Amarelo, infectado
por fusario e cultivado com maracujazeiro,
cultivar BRS Rubi, enxertado em quatro porta-
enxertos (P. gibertii, P. alata, P. nitida e HFOP-
08), além do pé-franco do BRS Rubi. Para
tanto, o delineamento estatistico foi em blocos
aleatorizados, composto por cinco tratamentos
e trés repeticdes, totalizando 45 tensibmetros.
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A area experimental estd localizada no
Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi
(coordenadas geograficas: 14°1330 S; 42°4653”
W; altitude de 525 m; precipitagdo pluvial
média de 663,69 mm e temperatura média
de 26°C). O sistema de cultivo foi irrigado por
gotejamento. Como o sistema radicular efetivo
do maracuja encontra-se a uma profundidade
de 0,3 a 0,35 m, o volume de controle de solo
utilizado para o estudo da armazenagem da
agua teve como limite superior a superficie do
solo e como limite inferior profundidade de 0,4
m. Para a determinag¢ao dos perfis de umidade
do solo ao longe da ciclo da cultura e posterior
utilizados

armazenagem de agua foram

tensibmetros. Para tanto, foram instalados
tensibmetros nas profundidades de 0,3; 0,4 e
0,5 m, sendo que o calculo da armazenagem
de agua foi feito pelo método do trapézio,
apés transformacéo dos potenciais matricos
em conteudo de agua no solo, por meio da
curva de retencéo da agua no solo. A maior
produtividade observa-se no tratamento HFOP
+ BRS Rubi atingindo 2.391,84 kg ha™', obtendo
assim menores valores de agua armazenada
no solo. O tratamento NIiTIDA + BRS Rubi afere
maior armazenagem de agua nas camadas
0-0,5; 0-0,4; 0,3-0,5 m, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE:
Gotejamento; Fusariose.

Tensibmetro;
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ABSTRACT: The objective of this work was to monitor the storage of water in a
Red Yellow Latosol, infected by fusarium and cultivated with passion fruit, cultivar
BRS Rubi, grafted on four rootstocks (P. gibertii, P. alata, P. nitida and HFOP-08), in
addition to the BRS Rubi ungrafted. For that, the statistical design was in randomized
blocks, composed of five treatments and three replicates, totaling 45 tensiometers.
The experimental area is located at the Baiano Federal Institute, Guanambi Campus
(geographical coordinates: 14°13’30” S, 42°46°53” W, 525 m altitude, average rainfall of
663.69 mm and average temperature of 26 ° C). As the effective root system of passion
fruit is at a depth of 0.3 to 0.35 m, the soil control volume used for the study of water
dynamics was the surface area of the soil and, as a lower limit, a plane at a depth of 0.4
m. For the determination of the water content in the soil and subsequent water storage
were used tensiometers installed at depths of 0.3; 0.4 and 0.5 m. The calculation of
the water storage was done by the trapezoid method, after transformation of the matric
potentials in water content in the soil, by means of the water retention curve in the soil.
The highest productivity is observed in the HFOP-08 + BRS Rubi treatment, reaching
2,391.84 kg ha, thus obtaining lower values of water stored in the soil. The NITIDA +
BRS Rubi treatment has a higher water storage in the 0-0.5 layers; 0-0.4; 0.3-0.5 m,
respectively.

INTRODUCAO

O maracujazeiro € uma trepadeira tropical da familia Passifloraceae com alta
diversidade genética, cultivada no Brasil, Equador, Colémbia, Peru, Africa do Sul e
Australia. O Brasil € o maior produtor mundial da fruta e a espécie com maior exploragao
comercial € o maracujazeiro-azedo ou amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) e
0 maracujazeiro-roxo (Passiflora edulis f. edulis Sims.). O plantio dessa espécie tem
despertado interesse dos fruticultores por ser cultivado em quase todos os Estados da
Federacdo, apresentar inicio da colheita rapido em relacéo a outras frutiferas como a
bananeira, citros, goiabeira, mangueira, e ter boa aceitacdo no mercado in natura e
na forma industrializada (Rodrigues et al., 2008). O maracujazeiro-roxo € largamente
cultivado em diversos paises do mundo, enquanto o amarelo ou azedo representa
95% da producao brasileira (Crochemore et al., 2003; Hafle et al., 2009).

A potencialidade econdmica do maracuja azedo, no Brasil, se deve ao retorno
rapido do capital, a preferéncia pelos mercados interno e externo, além do aroma
agradavel, teores de acucares, vitaminas A e C e a composi¢cado mineral, que definem
a qualidade do suco (Falconner et al.,, 1998). A producdo de maracuja € feita por
pequenas propriedades (1 a 5 ha), constituidas por agricultores familiares que utilizam
0 maracuja como principal fonte de renda.

A produgado de maracuja tem aumentado nos ultimos anos, entretanto, a atividade
€ influenciada por varios fatores, além dos problemas fitossanitarios ha também
necessidade hidrica. Dessa forma, a agua exerce influéncia direta na producédo da
cultura, necessitando fazer um bom manejo da irrigacdo e conhecer a dinamica da
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agua no perfil do solo, principalmente onde se encontra o maior desenvolvimento do
sistema radicular da planta. A regido de Guanambi possui uma precipitacao pluvial
relativamente baixa e concentrada em alguns meses do ano, possui uma média anual
de 663,69 mm, muito concentrada nos meses de dezembro a marco. O maracujazeiro
precisa, em média, de uma precipitacao pluvial de 940 mm ao ano para a cultura atingir
a maxima produtividade com frutos de boa qualidade (Souza et al., 2003). Assim,
torna-se necessaria a irrigagao nos meses em que ha déficit hidrico, utilizando um
sistema que otimize o uso da agua, sobretudo da regido semiarida.

No entanto, trabalhos que avaliam a dindmica da agua no perfil do solo sao
escassos, sendo que a avaliacdo do comportamento fisico-hidrico do solo e a
movimentacdo de agua no perfil do solo sdo pontos importantes para adequar o
sistema de irrigacao e os volumes de agua aplicados, auxiliando na tomada de deciséo
e adequando também o manejo do solo e da cultura.

Nesse aspecto, o monitoramento da armazenagem de dgua ao longo do ciclo da
cultura, em conjunto com a caracterizacao fisico-hidrica do solo, € fundamental para
a adequacéao do melhor sistema e manejo de irrigacdo. Além disso, é possivel avaliar
as condicoes fisicas do solo e a relagao com o desenvolvimento do sistema radicular
das plantas e os momentos mais propicios aos tratos culturais, como as fertilizagoes.

Portanto, avaliar parametros de retencéo de dgua no solo cultivado com plantas
que podem ser infectadas por fusario, o qual bloqueia a absorcéo e translocacéao
de agua, como € o0 caso do maracujazeiro, pé-franco ou enxertado, em conjunto
com parametros fitotécnicos, pode auxiliar na tomada de decisdo quanto a melhor
combinacgao copa:porta-enxerto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na area experimental do IFBaiano, Campus
Guanambi (coordenadas geograficas: 14°13'30” S; 42°46°53” W; altitude de 525
m; precipitacéo pluvial média de 663,69 mm e temperatura média de 26 C°. O solo
presente na area experimental € classificado como Latossolo Vermelho Amarelo.

Caracterizacao Fisica do solo

Para a determinagdo da densidade do solo foram coletadas amostras de solo
com estrutura indeformada das camadas de 0-0,1; 0,1-0,2; 0,2-0,3; 0,3-0,4 e 0,4-0,5
m, com o auxilio de um extrator tipo Uhland, com cilindros volumétricos apresentando,
aproximadamente, 0,05 m de altura e 0,05 m (Figura 1) de didametro. As medidas de
altura e diametro dos cilindros volumétricos foram feitas com um paquimetro digital,
realizando trés medidas de altura e de diametro para cada anel. Para evitar danos as
amostras durante o transporte do campo para o laboratorio, utilizar-se-a filme de PVC.
No laboratério, as amostras foram convenientemente preparadas, retirando o excesso

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 4



de solo do cilindro, com auxilio de faca de serra fina, e a colocagao, na extremidade
inferior de cada uma, de recorte de papel mata-borréo, preso com adesivo instantaneo,
para evitar perdas de material. Feito isso, as amostras foram levadas a estufa para
secar (105 °C durante 24 horas) e, entédo, pesadas numa balanca de precisdao, com
dois digitos, para a determinacdo da massa de solo seco.

Com a medida do volume médio do cilindro volumétrico, por meio da altura e
didametro médios, e da massa de solo seco foi calculada a densidade do solo (Ds):

(1)

na qual m_ e V_ sdo a massa de solo seco e o volume do cilindro volumétrico,
respectivamente.

Figura 1. Extrator tipo Uhland (A), paquimetro digital(B) e pesagem de amostra de solo seco no
cilindro volumétrico (C).

Foto: GOMES, F. S. (2018)

Para a analise granulométrica e classificagao textural foram coletadas amostras
de solo com estrutura deformada nas mesmas camadas em que foi determinada a
densidade do solo.

Essas analises foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo do IFBaiano/
Campus Guanambi e o0 método utilizado foi o da Pipeta (Gee e Or, 2002). Entretanto,
esse Laboratorio adota algumas variagbes do método citado e que foram seguidas
para as analises feitas nesse trabalho. O dispersante utilizado foi uma mistura das
solucdes de hidroxido de sbédio (4 g L") e de hexametafosfato de sédio (10 g L),
conforme metodologia do IAC (CAMARGO et. al, 1986). Foram utilizados 40 g de solo,
250 mL de agua destilada e 100 mL da solugéo dispersante.

Para promover a dispersao das particulas do solo, as amostras foram agitadas
por 16 horas em agitador orbital tipo Wagner, a 60 rpm. Apds o processo de disperséo,
a suspensao passou por uma peneira com malha de 0,053 mm para a separacao da
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areia (Figura 2). A suspensao de silte e argila foi transferida para uma proveta (1000
mL), a qual teve o volume completado para 1000 mL. Apds os processos de agitacéo
da suspensao de argila e silte e de sedimentacao das particulas de silte (conforme lei
de Stokes), na profundidade desejada (0,05 m), foram coletados 25 mL de suspensao
de argila.

A areia separada por peneiramento e a suspensao de argila foram levadas para a
estufa (105 °C), onde permaneceram por 24 horas para uma completa secagem. Com
as proporcoes de areia e argila foi possivel calcular, por diferenca, a proporgao de silte
e, finalmente, proceder a classificacao textural do solo conforme as recomendacdes
do Soil Survey Staff (2003).

Figura 2. Agitador tipo Wagner (A) e suspenséo de silte e argila nas provetas (B).
Foto: GOMES, F. S. (2018)

Caracterizacao fisico-hidrica

A caracterizag¢do hidraulica do solo foi feita pela curva de retencdo da agua no
solo. As curvas de retencdo da agua no solo foram construidas para a profundidade
de 0,3 e 0,5 m. Para a profundidade de 0,4 m considerou-se a curva, construida para
0,5 m de modo a permitir o calculo do conteudo de agua por meio do potencial matrico
medido pelo tensidmetro instalado nessa profundidade.

Para tanto, foram usadas amostras com estruturas indeformadas e deformadas.
As amostras indeformadas seguiram 0s mesmos parametros técnicos e foram
preparadas da mesma forma como as usadas para a densidade do solo, sendo
usadas para determinar os pontos mais Uumidos da curva de retencéo (tensbes de
1,0; 3,0; 5,0; 7,0 e 10 kPa), utilizando os funis de Haines (Figura 3), sendo que apés
a estabilizacdo da amostra nas respectivas tensdes, procedeu-se a pesagem em
balanca de preciséo (2 digitos). Para as tensdes maiores que 10 kPa, foram utilizandas
amostras deformadas, as quais foram usadas para criar um gradiente de umidade e
posterior medida do potencial matrico no psicrémetro WP4, até atingirem potencial
matricos entre 300 e 1500 kPa.

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 4




Figura 3. Amostras indeformadas saturando (A), amostras indeformadas nos funis de Haines
(B) e psicrometro WP4 (C).

As curvas de retencédo da agua no solo foram ajustadas pelo modelo de van
Genuchten (1980), utilizando o software Table Curve 2D (verséo trial) — Jandel Scientific
— Copyright 1989-1994.

Para a determinacdo do conteudo de agua no solo e posterior armazenagem
de &gua foram utilizados os mesmos tensidmetros. O método de integracdo dos
conteudos de agua para o calculo da armazenagem foi o do trapézio (LIBARDI, 2012),
considerando o contetdo de agua da camada de 0-0,3 m, igual a medida na camada
de 0,30 m.

indices produtivos e qualidade dos frutos

Os indices produtivos e de qualidade dos frutos foram namero de frutos planta™;
peso médio do fruto e produtividade. Esses indices iniciaram a partir do amadurecimento
dos primeiros frutos em cada tratamento.

Analise estatistica

A anélise dos dados consistiu de duas etapas: analises exploratoria e analise
de variancia. Para tanto, foram utilizado o Programa Estatistico R e os pacotes Mass,
Outliers e Agricolae. Na analise exploratéria foram utilizados métodos da estatistica
classica, como: a) aplicacao de teste de distribuicdo de probabilidade dos dados
(Shapiro-Wilk) e construcéo de graficos quantis-quantis (“ggplot”), com o objetivo de
confirmar se os dados seguem uma distribuicdo normal, b) graficos de caixa (boxplot)
para estudar a disperséo e a presenca de valores discrepantes (outliers). As variaveis
em estudo que obtiverem significancia (teste F) foram submetidas ao teste de média
(Tukey a 5% de probabilidade).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade do solo em todas as camadas avaliadas (Tabela 1) apresentaram
valores que nao causam restricao no desenvolvimento do sistema radicular do
maracujazeiro. Entretanto, pode-se observar uma elevacédo da densidade do solo
na camada de 0,2 a 0,3 m de profundidade, comparado as demais camadas. Essa
densidade do solo néo é restritiva ao desenvovimento radicular, sendo originada pelos
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preparos do solo pretéritos (aragem e gradagem) sempre na mesma profundidade.
Dessa forma, torna-se viavel adotar um manejo adequado do solo, uma vez que, 0
sistema radicular efetivo do maracuja encontra-se a uma profundidade de 0,3 a 0,35
m.

Em solos de textura superficial média e com baixos teores de matéria orgéanica, o
cultivo sucessivo e o revolvimento excessivo os predispdem as altas taxas de erosao,
de compactacéo e de perdas de matéria orgéanica, resultando na degradacéo fisica,
qguimica e bioldgica dos mesmos (CARDOSO et al., 1992; FIDALSKI, 1997). Dessa
forma, torna-se viavel adotar um manejo adequado do solo, uma vez que, o sistema
radicular efetivo do maracuja encontra-se a uma profundidade de 0,3 a 0,35 m. Quanto
a analise granulométrica (Tabela 1) observa-se que o solo apresenta texturas franco-
arenosa e franco-argilo-arenosa, sendo propicio ao cultivo do maracujazeiro.

Camada do solo  Densidade do solo Areia Silte Argila

Classe
textural
(m) (kg m~) gkg*

0-0,1 1595 650 170 180 Franco Arenoso
0,1-0,2 1676 570 240 190 Franco Arenoso
0,2-0,3 1692 590 200 210 Franco Argilo

Arenoso
0,3-0,4 1658 570 220 210 Franco Argilo

Arenoso
0,4-0,5 1560 560 240 200 Franco Arenoso

Tabela 1 — Valores de densidade do solo, contetdo de areia, silte e argila e classe textural de
diferentes camadas do solo.

As curvas de retencdo de agua no solo (Figura 4) apresentaram conteudos de
agua iniciais de 0,32 e 0,34 m m3 para o maximo valor de potencial matrico, 0 kPa,
nas profundidades de 0,3 e 0,5 m, respectivamente. Observa-se que as curvas de
retencdo nas camadas superficial e subsuperficial s&o semelhantes, o que permite a
utilizacdo das mesmas nas demais camadas de interesse. No entanto, percebe-se que
a curva de retencao na profundidade de 0,5 m apresentou um maior conteudo de agua
para o solo saturado, devido, provavelmente, a menor densidade do solo na referida
camada (Tabela 1), o que possibilita uma melhor distribuicdo de tamanho de poros e
maior retencdo de agua.

A formacdao de camadas compactadas reduz a atividade biolégica e a
macroporosidade no perfil do solo, e com isso promove o aumento da densidade e
da resisténcia a penetracao radicular (JIMENEZ et al., 2008). Fato este observado
na camada de 0,2 - 0,3 m que apresenta uma maior densidade do solo em fungé&o do
manejo adotado e, consequentemente, uma pior distribuicao de tamanho de poros, com
uma reducao de 50% de macro e mesoporos, mesmo contento um maior percentual
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de argila, a qual em funcéo do reduzido didametro, apresenta grande area superficial
especifica, e da presenca de cargas negativas, elevando a retencéo de agua (BRADY;
WEIL, 2008).
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Figura 4 - Curvas de retencédo de agua no solo cultivado com maracuja, nas profundidades de
0,3m (A) e 0,5m (B).

Em relacdo a armazenagem de agua no solo avaliada na camada de 0 - 0,4 m,
observou-se que os valores maximos de armazenagem n&o ultrapassaram 56 mm
em todos os tratamentos. Entretanto, o tratamento com BRS-Rubi pé franco diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos, com valor de armazenagem de 54,75 mm,
isso resulta em uma diferenca em relagdo aos demais tratamentos Passiflora nitida +
BRS-Rubi, Passiflora alata + BRS-Rubi, Passiflora gibertii + BRS-Rubi e HFOP-08 +
BRS-Rubi os valores de armazenagem foram 38,7; 34,7; 32,3 e 24,9 % respectivamente
(Figura 5).

Nesse sentido, os valores de armazenagem de agua obtidos para a camada de
0-0,5 m foram semelhante a armazenagem de agua a 0-0,4 m, pois o tratamento com
BRS-Rubi diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. Com valor de armazenagem
de 68,38 mm, que resultou novamente em uma diferenca de 84,5; 51,4; 53,5 e 70,5
% respectivamente. Para essa camada, 0-0,5 m, as armazenagens de agua foram
mais elevadas, isso devido ao volume de solo que foi maior, apresentando valores
superiores a 69 mm.

Ja a armazenagem de agua calculada na camada de 0,3-0,5 m apresentaram
valores maximos de 27 mm, esses valores sdo menores porque 0 volume do solo
também é menor e, possivelmente, houve maior absor¢cédo de agua pelas plantas de
maracujazeiro, pois o sistema radicular é bem desenvolvido em condi¢es ideais no
entorno da profundidade de 0,3 m. Dessa forma, os tratamentos HFOP-08 + BRS-Rubi
e Passiflora nitida + BRS-Rubi ndo diferiram estatisticamente entre si, bem como, os
tratamentos Passiflora alata + BRS-Rubi e Passiflora gibertii + BRS-Rubi. Entretanto,
o tratamento BRS-Rubi diferiu entre todos os tratamentos apresentando menor valor
de armazenagem.




HZ0,3-0,5m mHZ0-04m EmHZ0-0,5m

Armazenagem de dgua (mm)

HFOP-08 +BRS-  P. nitida+BRS-  P. gibertii+BRS- P.alata+BRS-Rubi ~ BRS-+RUBI
Rubi Rubi Rubi

Cultivar BRS-RUBI em quatro combinagdes copa:enxerto

Figura 5. Armazenagem de agua (mm) a 0,4; 0,5; 0,3-0,5 m de profundidade em fungcéo das
combinacgdes (Passiflora alata + BRS-Rubi, Passiflora nitida + BRS-Rubi, Passiflora gibertii +
BRS-Rubi e HFOP-08 + BRS-Rubi), além do pé-franco de BRS-Rubi tratamento. Analisado pelo
teste de Tukey a 5%.

Aagua é o fator primordial para produtividade do maracujazeiro, porém, a eficiéncia
do uso da agua pelo maracujazeiro pode ser reduzida com o0 excesso do volume de
agua aplicado (SOUSA et al., 2005). Nesse contexto, 0 solo necessita ter qualidade
fisica, quimica e biologica, o que possibilita uma maior capacidade de armazenagem
de agua. A combinacao Passiflora nitida + BRS-Rubi foi a que apresentou a maior
armazenagem de agua em todas as profundidades avaliadas, isso ocorreu devido
a nao adaptacédo desse tratamento as condigbes agroecoldgicas do semiarido baia.
Dessa forma, a planta ndo conseguiu absorver a agua aplicada de forma eficiente
para o seu desenvolvimento, fazendo com que uma maior Idamina de agua ficasse
armazenada no solo.

A quantidade de agua armazenada no solo esta diretamente ligada, entre outros
fatores, a quantidade de agua aplicada. Observa-se que nos periodos que houve
precipitacdo, a lamina de irrigacao foi menor ou até mesmo nao houve irrigagédo, como
pode ser observado no periodo 20 (Figura 6), onde a precipitacdo acumulada nos
quinze dias do periodo foi maior que o dobro da média de irrigacéo nos periodos que
nao houve precipitacao.
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Figura 6. Precipitacéo, irrigacado, variacdo de armazenagem média e variagdo de armazenagem
para as combinacdes (Passiflora alata + BRS-Rubi, Passiflora nitida + BRS-Rubi, Passiflora
gibertii + BRS-Rubi e HFOP-08 + BRS-Rubi), além do pé franco de BRS-Rubi tratamento, em
(mm) nos 25 periodos de 15 dias.

Quanto a variacao de armazenagem, apesar do enxerto ser a mesma cultivar
para todos os tratamentos, os porta-enxertos sao de espécies diferentes. As exigéncias
hidricas podem varia em funcdo das caracteristicas especificas de cada gendtipo, o
que fez com que cada tratamento apresentasse uma exigéncia hidrica diferente, fato
esse observado na variacéo de armazenagem, onde cada tratamento segue um padréo
diferente das demais, principalmente onde o suprimento hidrico contava apenas com
a irrigacao.

No entanto, quando aumenta-se a disponibilidade de agua no volume de solo
estudado em funcéao da precipitacao pluvial, todos os tratamentos tendem a apresentar
uma maior armazenagem e seguirem uma mesma tendéncia, principalmente quando
as chuvas foram mais constantes e menos torrenciais como nos periodos 19, 20 e 21,
onde é possivel observar que as linhas de variacdo de armazenagem para todas as
cultivares seguem um mesmo comportamento, exceto para a pé franco BRS-Rubi. As
plantas pé franco de BRS-Rubi morreram por murcha de fuséario no inicio do periodo
21, 0 que impossibilitou a continuar sendo avaliado.

O tratamento Passiflora nitida + BRS-Rubi foi o que apresentou maior valor
de armazenagem para todas as profundidades avaliadas, em funcdo do né&o
desenvolvimento das plantas desse tratamento (Figura 5). Observa-se que os valores
de variacdo de armazenagem (Figura 6) para esse tratamento também apresentam o
mesmo comportamento, sendo na maioria das vezes maiores que os demais.

Com relagao a produtividade (Figura 7) o tratamento HFOP-08 + BRS Rubi foi o
gue mais se destacou com indice de produtividade (2.443,503 kg ha') mais elevado
diferindo estatisticamente dos tratamentos NIiTIDA + RUBI e BRS RUBI (202,150 kg
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ha' e 403,900 kg ha', respectivamente), que, por sua vez, foram estatisticamente
iguais, bem como os tratamentos GIBERTI + BRS Rubi e ALATA + BRS Rubi que
também foram estatisticamente iguais entre si, ndo diferindo dos demais.

7000 -

a
< 6000 -
©
<
o 5000 -
=
L 4000 -
3
S 3000 - ab
3 2000 - d
°
0 T T T - T _ 1
& & & & &
N Q N N N
X x oD Q X
> S N >
X N N xS
o & Nl &
Q- Q% Qf?o Q:
Tratamentos

Figura 7. Produtividade total do maracujazeiro em fungdo das combinagdes (Passiflora alata +
BRS-Rubi, Passiflora nitida + BRS-Rubi, Passiflora gibertii + BRS-Rubi e HFOP-08+BRS-Rubi),
além do pé-franco de BRS-Rubi tratamento. Analisado pelo teste de Tukey a 5%.

A baixa produtividade do tratamento NIiTIDA + BRS Rubi deve-se ao néo
crescimento vegetativo da planta, ocasionado provavelmente pela infestacdo da
doenca no decorrer do ciclo da cultura. Nesse sentido, o tratamento BRS Rubi néo

resistiu a infec¢do da doencga causada pelo fungo, tendo murcha severa e posterior
morte.

CONCLUSOES

O tratamento NiTIDA + BRS Rubi destaca-se por apresentar maior armazenagem
de 4gua com valores de 69,23; 55,14; 27,30 mm nas camadas 0-0.5; 0-0.4; 0.3-0.5 m,
respectivamente.

O tratamento HFOP + BRS Rubi destaca-se por apresentar maior produtividade
atingindo 2.391,84 kg ha'', obtendo assim menores valores de agua armazenada no
solo.
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RESUMO: A formagcdo de vocorocas esta
relacionada a evolugao de processos erosivos
em locais suscetiveis devido ao tipo e/ou uso do
solo. Neste estudo, avaliou-se atributos fisicos
do solo, relevo e area atingida pela vogoroca
do Marianinho, em Frutal/MG. Delimitou-se
a area da microbacia e da vogoroca e foram
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selecionados quatro pontos representativos da
area atingida, de onde foram retiradas amostras
para analise dos atributos fisicos e mecanicos
do solo e assim avaliar sua resisténcia a erosao.
A microbacia apresenta area de 147 hectares
e perimetro de 5,3 km, onde predominam
Latossolos de textura arenosa. De forma geral,
o relevo é ondulado com declividades variando
de 8 a 20% nas proximidades do talvegue do
corrego, possibilitando ocorréncia de diferentes
formas de erosdo. O uso atual da éarea foi
definido como 55,5% area urbana, 35,5%
campo/pastagens, 4,5% solo exposto/areas
degradadas, 4,2% mata/arvores de grande
porte, indicando que o solo esta desprotegido
ou impermeabilizado pelas obras urbanas. A
vogoroca possui forma linear/bulbiforme, com
ramificacéo principal de 100 m de extenséo.
Os altos teores de areia fina (37 e 53%), média
(34 e 51%) e a baixa plasticidade permitem
relacionar o solo do interior da vogoroca com
os arenitos da Formacao Vale do Rio do Peixe,
aflorante no local, revelando sua suscetibilidade
natural a eroséo apds remocédo das camadas
superficiais do solo. Observou-se a ocorréncia
de escoamento subsuperficial, com formacao
de dutos (Piping) que propiciam a evolucéao de
processos erosivos, reforcando a necessidade
de medidas para estabilizar a erosado na area
em estudo.
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Bacia hidrogréfica
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urbana. Erosao. Latossolo.

ABSTRACT: Gully formation is related to the evolution of erosion processes at
susceptible sites due to the soil type and/or use. In this study, physical attributes of the
soil, relief and affected area at the Marianinho gully, in Frutal/MG, were evaluated. The
watershed and the gully area were measured, and four representative points of the
affected area were selected, from which samples were taken for analysis of physical
and mechanical attributes of the soil and thus its resistance to erosion was assessed.
The watershed has an area of 147 hectares and a perimeter of 5.3 km, where Latossolos
with sandy texture predominate. In general, the relief is wavy with declivities ranging
from 8 to 20% near the stream thalweg, enabling the occurrence of different forms of
erosion. The current soil use was defined as 55.5% urban area, 35.5% field/pastures,
4.5% exposed soil/degraded areas, 4.2% forest/large trees, indicating that the soil is
unprotected or waterproofed by the urban artifacts. The gully is linear/bulbiform, with a
100-meter long main branch. The high levels of fine (37 and 53%) and medium sand
(34 and 51%), and the low plasticity link the soil of the inner gully with the Vale do Rio
do Peixe sandstones outcropping on site and reveal its natural erosion susceptibility
after removing the surface layers of soil. Subsurface runoff with piping formation has
been observed, propitiating the evolution of erosion processes and reinforcing the need
for erosion stabilization at the area under study.

KEYWORDS: Urban watershed. Erosion. Latossolo.

11 INTRODUGCAO

A auséncia de planejamento urbano tem proporcionado o desenvolvimento
acelerado das cidades e, com isto, a evolugéo de diversos problemas e impactos
ambientais. Juntamente com o crescimento populacional, observa-se ainda a ocupacao
descontrolada de Areas de Preservacdo Permanente (APP), principalmente pela
construcéo civil. Ao longo do tempo, estas areas podem se tornar areas de risco para 0s
moradores, uma vez que o solo perde sua cobertura e € erodido pela carga e velocidade
da chuva. No processo de crescimento urbano é comum a auséncia de estudos da
dindmica do escoamento superficial, resultando no langcamento sem o devido controle
do escoamento das aguas pluviais em areas periféricas. Frequentemente, devido a
intensa impermeabilizacdo e a concentracdo deste escoamento, processos erosivos
podem ser desencadeados e, em condi¢des de manejo inadequado, é possivel que
erosoes superficiais se desenvolvam rapidamente para vogorocas, que podem afetar
grandes areas e causar impactos praticamente irreversiveis.

Nesse contexto, a recuperacdo de areas degradas por processos erosivos,
apresenta-se como um tema de relevante preocupacéo social e ambiental. Isto posto,
o presente projeto propde a analise de diferentes fatores, antropicos e naturais,
relacionados a formagdo da vocgoroca do Marianinho, localizada no municipio de
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Frutal/MG, que atualmente afeta a estabilidade de residéncias e constru¢des proximas
e coloca em risco a vida da populacéo que reside no bairro Ipé Amarelo.

2| OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo geral fornecer subsidios a elaboracdo de
uma estratégia para conter de modo eficaz a evolugdo da vogoroca do Marianinho
e recuperar a area degradada pela erosdo. Antes disso, porém, era importante e
necessario conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas do solo e relevo da regiao
em estudo, buscando entender os fatores que condicionam a formacgao dessas feicoes
erosivas. Para tanto, o estudo teve como objetivos especificos: 1) a delimitacdo da
bacia da microbacia hidrografica do cérrego do Marianinho; 2) a caracterizagédo do
clima, relevo; solo e geologia da area em estudo; 3) a busca pela relacéo entre a
caracterizagdo do meio fisico e os processos erosivos dominantes.

3| MATERIAL E METODOS

Uma vez conhecidos os fatores que comumente interferem nos diferentes
processos erosivos, pode-se identificar quais desses processos estdo sendo
favorecidos na area em estudo e assim iniciar o tracado de uma estratégia para
conter o processo de vogcorocamento. Baseado nessa ideia, o estudo foi dividido
em trés etapas: delimitacdo da bacia hidrografica em que a vogoroca esta inserida,
caracterizagdo ambiental e analise dos processos erosivos da area de estudo.

3.1 Delimitacao da area de estudo

A delimitacdo da area de estudo levou em consideragdo a definicdo da bacia
hidrografica como unidade de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, que € um
dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos instituida pela Lei Federal
n. 9.433/97.

Os dados da Missao Topografica do Radar Shuttle (SRTM) referentes a regiao
de estudo foram obtidos junto ao Servico Geolégico Americano (USGS), possuindo
informacgdes originais disponiveis para a América do Sul, referentes a banda C do
equipamento INSAR, com resolucéo espacial de 30 m e elipsoide de referéncia WGS84.
Assim, realizou-se a conversao para o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas (SIRGAS2000) com o auxilio do software de SIG ArcGIS 10.1 disponibilizado
no Laboratério de Geoprocessamento da Universidade Federal do Triangulo Mineiro
(UFTM), de modo a preparar os dados para posterior aplicagéo no trabalho.

O processo de delimitacdo automatica da bacia hidrografica também foi
desenvolvido no software ArcGIS, juntamente com a extensdes (plugins) disponiveis
no endereco eletrdnico da Environmental Systems Research Institute (ESRI). A
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metodologia utilizada nesse processo subdividiu-se em quatro etapas principais,
sendo: preenchimento de depressdes (Fill), direcao de fluxo (Flow Direction), fluxo
acumulado (Flow Accumulation) e delimitacdo de bacias (Watershed) (DIAS et al.,
2004) disponiveis através do plugin Hydrology Modeling Tools.

A acuracia dos dados do SRTM tem sido comprovada de diversas formas por
varios pesquisadores (RODRIGUEZ et al., 2006). No entanto, estudos desenvolvidos
por FALORNI et al. (2005) apontam que a acuracia dos dados do SRTM depende
da topografia local, constatando-se maior incidéncia de erros em dados referentes a
terrenos com relevo ingreme ou montanhoso.

3.2 Caracterizacao ambiental

Durante a etapa de caracterizagédo, foram recolhidos dados da area de estudo
sobre fatores considerados determinantes na formacao, evolucéo e estabilidade dos
solos, entre os quais: geologia, topografia, rede hidrogréfica, uso e ocupacgao do solo
e propriedades fisicas, quimicas e mineralogicas.

3.2.1 Topografia

A partir da imagem SRTM utilizada na delimitagdo da microbacia hidrografica,
mas com auxilio da ferramenta criar Rede Triangular Irregular (Create TIN) do software
ArcGIS foi gerado o mapa. A ferramenta, disponivel através do plugin 3D Spatial
Analyst Tools, usa o método de triangulacédo de Delaunay a partir do qual um conjunto
de pontos distribuidos irregularmente no espaco gera um modelo digital de terreno. Na
determinacdo das porcentagens de declividade utilizou-se a ferramenta declividade
(Slope).

3.2.2 Rede hidrografica

Para o mapeamento da rede hidrografica procedeu-se ao cadastro das possiveis
nascentes presentes na area de estudo e posterior identificacdo dos cursos d’agua.
Tanto as possiveis nascentes quanto a rede hidrografica foram mapeadas por meio
da interpretacdo da imagem de satélite e de trabalhos de campo, nos quais se fez
o reconhecimento da area, questionamento junto aos moradores locais sobre a
existéncia de nascentes e coleta de coordenadas dos pontos relevantes com o auxilio
de um GPS. Ressalta-se, no entanto, a impossibilidade de identificar nascentes na
area urbana devido a impermeabilizacéo do solo.

A falta de certeza na identificacdo das nascentes se da ao fato de algumas
situacées normalmente confundirem os observadores, levando-os equivocadamente
as caracteriza-las como nascentes. E o caso de areas com a formac&o de uma camada
subsuperficial de argilas hidromorficas ou variagdes geoldgicas internas horizontais
ou sub-horizontais, como lentes de argila ou existéncia de estruturas, que levam a
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“lencois suspenso” ou “empoleirados” aflorando a superficie de um terreno declivoso
antes de atingir o lencol freatico propriamente dito (SANTOS, 2008). Sendo o talude
da vocoroca um terreno declivoso, € necessario um conhecimento maior da geologia
e da hidrogeologia da regiao investigada antes de definir com certeza as nascentes
da microbacia. De todo modo, todas as surgéncias avistadas tiveram sua localizagdo
registrada.

3.2.3 Uso e ocupacéo do solo

A caracterizac¢ao do uso do solo foi realizada por meio de trabalhos de campo e
da interpretacdo da imagem de satélite. Imagem do Google Earth, referente ao ano
de 2014, foi utilizada para vetorizagdo do uso e ocupacao do solo. Os trabalhos de
campo, realizados no ano de 2014, tiveram como objetivo levantar os principais usos
do solo na sub-bacia, que foram demarcados com o auxilio de um GPS de modo a
confirmar a caracterizacéo obtida com imagem de satélite.

3.3 Selecao dos locais e coletas de amostras de solos

Foram selecionados quatro pontos (PC1, PC2, PC3 e PC4) para coleta de
amostras de solo, de modo a obter representatividade da area atingida pela vogoroca
e comparar as propriedades fisicas e mecanicas das diferentes por¢cdes atingidas. Sua
localizacao é apresentada na Figura 1.
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Figura 1 - Pontos de coleta de amostras de solo

Uma vez que as analises seriam realizadas em laboratorio, foi utilizado um trado
tipo cavadeira para coleta das amostras de solo, posteriormente transportadas em
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sacos plasticos.
3.4 Analise das propriedades fisicas e mecanicas do solo

Apbs a coleta de amostras de solo, suas caracteristicas fisicas e mecanicas
foram obtidas no Laboratério de Mecéanica dos Solos da UFTM. Entre os ensaios
realizados estao: analise granulométrica, ensaios de limites de consisténcia e ensaio
de compactacgao. Aanalise granulométrica e a determinacéao dos limites de consisténcia
permitiram também a classificacdo das amostras de acordo com o SUCS, seguindo
metodologia descrita por ASTM (2000).

3.4.1 Analise granulométrica

A andlise granulométrica consistiu no peneiramento das particulas com diametro
maior que 2 mm, seguido de ensaio de sedimentagdo com defloculante e disperséo
das particulas com diametro inferior a 0,075 mm e peneiramento das particulas com
didametro dentro do intervalo restante (entre 0,075 e 2 mm), além do posterior tratamento
estatistico dessa informacdo. A metodologia de execugcdo da andlise € descrita na
NBR 7181 (ABNT, 1984c).

3.4.2 Ensaios de limites de consisténcia

Os limites de liquidez (LL) e limites de plasticidade (LP) foram obtidos a partir da
metodologia descrita respectivamente na NBR 6459 (ABNT, 1984a) e na NBR 7180
(ABNT, 1984b).

3.4.3 Ensaios de compactacdo

Foi realizado o ensaio de compactacdao com cilindro de Proctor na energia
normal, sem reuso de material, sobre as amostras 1B, 2B e 3, preparadas a 5% abaixo
da umidade 6tima presumivel, conforme metodologia descrita na NBR 7182 (ABNT,
1986).

Os valores dos parametros massa especifica aparente seca maxima (ys)
e umidade Otima para compactagdao foram calculados para cada amostra como
sendo, respectivamente, a ordenada e a abscissa do ponto de maximo da curva de
compactacao, metodologia utilizada por Luciano et al. (2012).

3.5 Analise dos processos erosivos

Os dados obtidos na etapa anterior serao relacionados com base nas referéncias
bibliograficas, de modo a indicar quais 0s processos erosivos predominantes na area
de estudo e subsidiar a escolha de possiveis alternativas de recuperacdo da area
degradada.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sédo apresentados e discutidos em quatro etapas. Primeiramente
no que toca as caracteristicas ambientais (solo, geologia, topografia, hidrologia e uso e
ocupacao do solo) da area em estudo, bem como das propridades fisicas e mecéanicas
do solo e posteriormente na relacéo dessas caracteristicas com 0s processos erosivos
dominantes naregido. Por ultimo sao apresentadas as medidas preventivas e corretivas
sugeridas para controle de tais processos.

4.1 Caracteristicas ambientais

A delimitacado da microbacia hidrogréafica do corrego do Marianinho é apresentada
na Figura 2. O célculo da area em planta, isto €, desconsiderando as irregularidades
topogréficas, foi possivel através do software ArcGIS e resultou em um valor de 147
ha. O perimetro da microbacia também foi calculado igual a 5,3 km.
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Figura 2 - Localizagéo da microbacia hidrografica do Corrégo do Marianinho no municipio de
Frutal/MG

Os divisores de agua propostos se mostraram coerentes com o que foi visualizado
em campo, bem como com as curvas de nivel apresentadas na Figura 3.
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Figura 3 - Mapa hipsométrico da microbacia do cérrego do Marianinho

Com base nos mapas hipsométrico (Figura 3) e de declividade (Figura 4) gerados
e em visita ao local verifica-se na regido a predominéncia de relevo suave ondulado
(declividades entre 3 e 8%), presenca de superficies de aplainamento (declividades
entre 0 e 3%) no topo da microbacia e relevo ondulado (declividades entre 8 e 20%)
ao longo das préximidades do talvegue do cérrego do Marianinho.

Vale salientar que a resolucao espacial do SRTM utilizado, que é de 30 m, néo
permite calcular a inclinacao em declives de pequena extenséao, tais como os taludes
dos corregos pouco erodidos ou mesmo os ingremes taludes da vogoroca.

As vocorocas possuem forma linear/bulbiforme, possuindo uma ramificacéo
principal, com aproximadamente 100 m de extensao. Anteriormente ao aterro ocorrido
2013 devido aos riscos para as residéncias a montante, estima-se que essa ramificacao
apresentava 150 m. O cérrego do Marianinho, de drenagem perene, é o ponto
comum entre varias das ramificacbes da vogoroca. Em muitas delas foi identificada
a interceptacao do lencol freatico, bem como ha indicio de surgéncias d’agua mesmo
em areas pouco erodidas.
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Figura 4 - Mapa de declividade da microbacia do Corrego do Marianinho

Foi possivel identificar também em campo o inicio do processo de piping na
superficie de aplainamento na margem esquerda do corrego proximo ao PC3. A 4gua
empocada na superficie indica a baixa permeabilidade do solo e a surgéncia de agua
através do fluxo subsuperficial em um ponto mais alto que o nivel d’agua do cérrego,
indicam a existéncia de um lencol suspenso.

Nao foi encontrada na é&rea percorrida nenhum contato dos arenitos da
Formacgao Vale do Rio do Peixe com o basalto da Formacao Serra Geral, o que exclui
a possibilidade de que seja esse contato um fator desencadeante das fei¢cdes erosivas
nessa microbacia.

Varios dispositivos de drenagem foram outrora construidos com o intuito de
direcionar o fluxo de agua para longe da area mais critica do complexo de vogorocas,
bem como de diminuir sua velocidade de aproximacé&o. A agua do corrego € limpida,
com excecgao das zonas mortas, que apresentam flocos avermelhados provavelmente
provenientes da coagulacédo de compostos de ferro lixiviados dos taludes. Também
nao ha odor na agua na maior parte, exceto pela area préxima a um criadouro de
suinos. Diversos materiais de origem antropica, como residuos sélidos domésticos
e de construgao civil, foram encontrados no leito do cérrego, podendo tanto ter sido
lancados diretamente |a, quanto carreados durante fluxo torrencial, uma vez que a
maior parte da area de contribuicdo do corrego encontra-se urbanizada.

Situada no limite da area urbana, o atual uso e ocupacéao do solo da microbacia
€ diversificado, apresentando areas naturais e antropizadas. Foi possivel verificar
em visita ao local a expansao da area urbana pela instalacdo de novos loteamentos.
Foram identificados os seguintes usos predominantes: area urbana (55,5%), campo/
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pastagens (35,8%), solo exposto/areas degradadas (4,5%), mata/arvores de grande
porte (4,2%) no ano de 2014.

Foi identificada a presenca de trilhas feitas pelo gado, bem como de formigueiros
e buracos de tatu, mas as areas de pastagem nao apresentam indicios de manejo
intensivo. Além disso, segundo informac¢des dos moradores da vizinhanga, apos
verificagdo dos intensos processos erosivos a area com maior concentracdo de
vocgorocas foi cedida pelo proprietario a prefeitura da cidade de modo a possibilitar
projetos de recuperacéo da area. Ainda assim, foram identificados

As areas de solo exposto se devem em de parte pela supracitada instalacao de
novos loteamentos, o que remete a uma situagao temporaria, uma vez que em breve
a ocupacado do solo se dara como area urbana. As areas de solo exposto proximas
ao corrego sao referentes aos deslizamentos de massas de terra recentes na época
da fotografia utilizada, bem como a obra de aterro do braco sudeste da vogoroca, que
ameacava o bairro Ipé Amarelo.

Visitas a campo sugerem que a vegetacdo estd lentamente se espalhando
pela area aterrada, e ha presenca de vegetacao nas bordas e interior da vogoroca,
porém n&o ha sinais claros de estabilizacdo dos processos erosivos, uma vez que
mesmo na area aterrada, podem ser visualizados sulcos e até ravinas. Nos outros
bracos da vogoroca podem também ser visualizadas as por¢des de terra que sofreram
escorregamento e as encostas ingremes deixadas em seu lugar (Figura 5).

Nos taludes das vogorocas foi identificada passagem lateral de horizontes
avermelhados para horizontes acinzentados. Os horizontes avermelhados, dominantes
no PC4 (Figura 6), ocorrem a montante da transicao e apresentam aspecto latossoélico
e textura franco-argilosa pelo teste de campo de sensibilidade ao tato. Os horizontes
acinzentados, dominantes no PC2 (Figura 7), ocorrem a jusante da transicéo e
apresentam aspecto glei e textura franco-siltosa pelo teste de campo.

Figura 5 - Talude declivoso da vogoroca (esquerda) e massa de terra deslizada (direita)
evidenciado a que os processos erosivos estdo ativos
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Figura 6 — Horizontes avermelhados em PC4

Além disso, é possivel identificar, na maior parte da extensdo percorrida no
interior da vocoroca, um outro conjunto de horizontes avermelhados sobrejacente
aos horizontes acinzentados, sendo facilmente visualizados em PC2 e PC3 (Figura
7) devido ao contraste de cores. Esses horizontes possivelmente se originaram da
deposicéo de material advindo das zonas mais altas da bacia.

Figura 7 - Horizontes acinzentados em PC2 (esquerda) e PC3 (direita)

Ja no ponto PC1 é possivel identificar a transicao lateral e vertical, abrupta e
irregular/descontinua (Figura 8), sendo que os solos acinzentados ocorrem nas
camadas superiores e os avermelhados nas inferiores.
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Figura 8 - Transicbes vertical (esquerda) e lateral (direita) em PC1

4.2 Propriedades fisicas e mecénicas do solo

O resultado da analise granulométrica através dos ensaios de sedimentacéo e
peneiramento, de acordo com a NBR 7181 (ABNT, 1984b) é apresentada na Figura 9.
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Figura 9 - Percentuais de cada fracao textural, de acordo com a definicdo da ABNT

E possivel perceber que existe grande semelhanca entre os perfis de distribuicao
granulométrica de cada amostra, sendo que para todos eles a maior parte das particulas
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de solo tem o didmetro dentro dos intervalos de 0,06 a 0,2 mm, que corresponde a
fracdo de areia fina, e 0,2 a 0,6 mm, que correspondem a fracdo de areia média,
segundo a definicdo apresentada pela ABNT (1995). Tal semelhanca sugere que as
amostras tém origem a partir da mesma formacao geoldgica, no caso, os arenitos da
Formacgao Vale do Rio do Peixe, encontrados subjacentes ao material inconsolidado
analisado. As variagcdes podem ser devidas a intercalacéo de diferentes facies sendo
algumas com maior proporcéo de sedimentos finos.

Também vale ressaltar que 100% das particulas de todas as amostras possuem
didametro menor que 0,6 mm, com exce¢ao da amostra 2A que apresentou 1% de areia
grossa (diametro entre 0,6 e 2 mm) e 2% de pedregulhos finos (didametro entre 2 € 6
mm). A fracao pedregulhos encontrada é basicamente composta de nédulos de cores
ocre, ferrugem, vermelho escuro e preto, sendo os da ultima cor possivelmente 6xido
de manganés e das demais 6xidos de ferro, 0 que conforme indicado por Siqueira et
al. (2014) sao indicativos da ocorréncia de processos de laterizacdo das camadas
superficiais do solo.

A amostra que apresenta maior proporcao da fracao argila € a 2B (19%), retirada
do horizonte acinzentado do PC2. Tal proporcao de argila € menor que aquelas
definidas por Morgan (2005) para as camadas inferiores dos solos duplex, ainda
assim, a potencial reducéo abrupta do coeficiente de permeabilidade ao se atingir tais
horizontes é fator intensificador do fluxo subsuperficial.

Os valores de dos limites de plasticidade (LP), limites de liquidez (LL), indices
de plasticidade (IP) e de atividade de Skempton (Ac) para as amostras analisadas e
classificacao segundo o SUCS sao apresentados na Tabela 1

Teor de Argila

Amostras LP LL IP (%) Ac Grupo textural
1A 13 17 4 8 0,5 Areia argilo-siltosa
1B 17 22 5 15 0,3 Areia argilo-siltosa
oA 16 _ Né(t)iclj)lés- 8 i Areia mal girlzt:lguada com
2B 15 20 5 19 0,3 Areia argilo-siltosa
&l 17 20 3 14 0,2 Areia siltosa
4A 16 24 8 11 0,7 Areia argilosa
4B 16 19 3 10 0,3 Areia siltosa

Tabela 1 - Valores dos limites de plasticidade (LP), limites de liquidez (LL), indices de
plasticidade (IP) e de atividade de Skempton (Ac) das amostras e a classificacdo segundo o
SUCS

Marcolin (2006) relataram correlacao positiva entre o teor de argila e os valores de
LL, LP e IP, no entanto os valores de LL, LP e IP no presente estudo ndo aumentaram
diretamente com o teor de argila, por exemplo, a amostra 2B que apresenta maior teor
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de argila nao é aquela que apresenta os maiors valores de LL, LP e IP. Luciano et al.
(2011) sugerem que isso pode ser devido ao predominio de argilominerais com menor
superficie especifica, os quais diminuem a capacidade da fracdo argila de interagir
com a agua e reduzem o efeito lubrificante desta, ndo ocorrendo o deslizamento das
particulas finas uma sobre as outras, o que reduz o IP do solo.

Medeiros (2014) dividie a carta de plasticidade em trés regides de erodibilidade,
sendo as amostras com LL < 30 e ao mesmo tempo IP < 15 consideradas de alta
erodibilidade, aquelas com LL > 50 ou IP > 30 consideradas de baixa erodibilidade e
o intervalo intermediario considerado como de média erodibilidade. Essa convencao,
classifica todas as amostras coletas nesse estudo como de alta erodibilidade.

Segundo Vargas (1993), para avaliar a consisténcia do solo € indispensavel
fazer uma analise comparativa de sua plasticidade, que pode ser realizada por
meio do grupo textural em conjunto com os valores Ac. Observa-se que mesmo as
amostras apresentando predominancia da fragéo argila sobre a fracao silte (Tabela
1), a classificacao textural indicou a fracao fina da maioria das amostras como siltosa
(amostras 2A, 3 e 4B) e argilo-siltosa (amostras 1A, 1B, e 2B). Isso pode ser explicado
pelo fato de o valor de Ac dessas amostras se encontrar abaixo da linha de atividade de
0,75, o que leva a classificagéo da fragéo fina dos solos como “argilominerais inativos”
(Skempton, 1953). Tal classificagc&o indica que os horizontes subsuperficiais dos solos
amostrados apresentam, em funcdo dos fatores e processos de formacéo do solo,
baixo indice de plasticidade, o que por sua vez reflete em baixa coeséo e adeséao das
particulas do solo. De modo analogo, a amostra 4A, que foi classificada como areia
argilosa é aquela que apresentou maior valor de Ac (0,7), mas ainda assim, abaixo da
linha de atividade de 0,75.

A influéncia do teor de argila sobre o valor de ys e da umidade 6tima para
compactacao dos solos também pode ser identificada, sendo as amostras com maior
teor de argila (2B) aquela que apresentou maior valor ys, 0 que ocorre pela maior
quantidade de cargas de superficie e area superficial especifica, caracteristicas que,
somadas a maior capilaridade dos solos argilosos, resultam em maior retencédo de
agua, em comparagao aos solos com maior teor de silte e, ou, areia (REICHERT et
al., 2009).

Os valores encontrados inclusive encontram-se proximos ao limite superior da
faixa esperada, 1,7 a 2,0 g/cms3, para “solos arenosos com finos”. Verifica-se também
gue ocorrem relativamente pequenas variacdes na massa especifica aparente seca
com incrementos de umidade, tal como relatado por Trindade et al. (2008), segundo os
quais a influéncia da umidade no processo de compactacao € muito menos significativa
em solos arenosos do que em solos argilosos, pois os fendbmenos de superficies curvas
de compactacao tém menorimporténcia. Em solos argilosos, quando o solo se encontra
com umidade abaixo da 6tima, a aplicacdo de uma energia de compactacdo maior
resultara num aumento de peso especifico aparente seco, mas quando a umidade é
maior que a 6tima, um aumento na energia de compactacao, pouco ou nada altera o
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peso especifico aparente seco, pois hdo se consegue expulsar o ar dos vazios.
4.3 Processos erosivos dominantes

A andlise dos resultados demonstra que o relevo predominante na bacia é um
fator importante para a susceptibilidade a processos erosivos, sendo a area de maior
fragilidade aquela em que ha aumento de declividade e consequente aparecimento de
surgéncias de agua subsuperficial, ou seja, as vertentes ou encostas do cérrego do
Marianinho.

O Latossolo em geral ndo é um solo propenso a erosdo, o que esta relacionado
a baixa diferenca no teor de argila entre os horizontes A e B, a boa permeabilidade
e a drenabilidade alta (BOTELHO e GUERRA, 2003). Apesar disso, a granulometria
média do subsolo dessa microbacia é um fator que agrava sua fragilidade ambiental
uma vez que basta que as camadas superficiais sejam removidas para que o material
friavel, pobre em matéria organica e pouco coesivo também se torne exposto aos
processos erosivos.

Aliados a diminuicdo da vegetagéo, outros condicionantes encontrados, como
a presenca de buracos de tatu, formigueiros e trilhas de gado, facilitam a criacéo
de caminhos preferenciais para agua e aceleram 0s processos erosivos na area em
estudo, tal como observado por Baccaro e Carrijo (1999) na bacia do ribeirdo Boa
Vista, municipio do Prata, também localizada na regido do Tridngulo Mineiro.

E possivel perceber a importante influéncia do escoamento superficial na
intensificacdo da erosdo, com destaque para o antigo braco sudeste que recebia a
drenagem da area urbana se tornando a maior feicdo erosiva da microbacia, bem
como para a area erodida a montante do PC1, a qual recebia parte da drenagem
superficial através de um dispositivo de concreto e foi palco de um desmoramento
recente de massas de terra. ou trilhas de gado séao

Igualmente importante é a ocorréncia do processo de piping, tal como visualizado
nesse estudo e também por Vilela (2010), citado por Silva (2011), que rapidamente
pode levar ao desenvolvimento de novas vogorocas e foi possivelmente um acelerador
na génese das feicdes erosivas hoje existentes na microbacia do Marianinho.

51 CONCLUSOES

Atualmente, a vocoroca do Marianinho afeta a estabilidade de residéncias e
construgcdes prdoximas e coloca em risco a vida da populagdo que reside no bairro
Ipé Amarelo. Como o resultado da caracterizagdo ambiental da area de estudo e da
analise dos processos erosivos relacionados a formagao dessa vogoroca, conclui-se
que existe uma fragilidade natural da area em virtude das caracteristicas do clima,
solo e relevo que propiciam a evolugao de processos erosivos, com destaque para o
processo de piping.
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No entanto, percebe-se também que ha uma aceleragcdo desses mesmos
processos erosivos em virtude da ocupacdo antropica, especialmente no que toca
a impermeabilizacdo das zonas de cabeceira gerando fluxo superficial mais rapido e
intenso para 0s mesmos eventos de chuva sazonais.
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RESUMO: O aménio é uma fonte inorganica
de nitrogénio muito importante para o
desenvolvimento das plantas, porém em faixas
de concentragdbes milimolares pode causar
toxidez, uma vez que nessas faixas as raizes
preferem captar o aménio em detrimento ao
nitrato. Uma das grandes vantagens do uso
de fontes amoniacais para as plantas é a
diminuicdo no gasto energético, uma vez que o
amoOnio ao ser absorvido ja se encontra em uma
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forma prontamente assimilavel, ao contrario
do nitrato que necessita de um gasto de oito
elétrons para ser reduzido a amoénio e poder ser
assimilado. O objetivo do trabalho foi avaliar o
comportamento de trés variedades de arroz
(Oryza sativa L.), duas variedades nativas do
Maranhdo (Manteiga e Piaui) e a variedade
(IAC-47) em diferentes concentragdes de NH,*
(0,2 mM de NH,* (trat 1), 1 mM de NH,* (trat 2)
e 1 mM de NH,* com privagédo de N e posterior
ressuprimento (trat 3)). Foi possivel verificar
quando
comparadas a variedade IAC-47, apresentaram

que as variedades Maranhenses,

maiores teores de amdnio nas bainhas e nas
folhas nos tratamentos 2 e 3, e aminoacidos
livres nessas mesmas partes para o tratamento
3. Esse maior teor de aménio e aminoacidos
livres relatado nas variedades maranhenses no
tratamento 3 foi acompanhado de uma maior
atividade da GS nas raizes e folhas, sugerindo
que essas variedades possuem uma maior
capacidade de absorver o N-NH,* aplicado no
solo e de remobilizar este nutriente em ocasides
que se faga necessario, colaborando para a
diminuicéo de perdas ambientais.
PALAVRAS CHAVES: Toxidez,
Piaui.

Manteiga,

ABSTRACT: Ammonium is an inorganic source
of nitrogen very important for the development of
plants, but in bands of millimolar concentrations
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can cause toxicity, since in these bands the roots prefer to capture ammonium instead
of nitrate. One of the great advantages of the use of ammoniacal sources for plants is
the reduction in the energy expenditure, since the ammonium to be absorbed is already
in a form readily assimilable, unlike the nitrate that needs an expense of eight electrons
to be reduced to ammonia and can be assimilated. The objective of this work was to
evaluate the behavior of three rice varieties (Oryza sativa L.), two native varieties of
Maranhdo (Manteiga and Piaui) and variety (IAC-47) in different NH,* concentrations
(0.2 mM NH,* (trat 1), 1 mM NH,* (trat 2) and 1 mM NH,*with N deprivation and
subsequent resupure (trat 3). It was possible to verify that the Maranhenses varieties,
when compared to the IAC-47 variety, had higher levels of ammonium in the sheaths
and leaves in the treatments 2 and 3, and free amino acids in the same parts for the
treatment 3. This higher ammonium and amino acids content free yields reported in
the Maranhao varieties in treatment 3 was accompanied by a higher GS activity in the
roots and leaves, suggesting that these varieties have a greater capacity to absorb the
N-NH,* applied to the soil and to remobilize this nutrient in occasions that is necessary,
contributing to the reduction of environmental losses.

KEY WORDS: Toxicity, Manteiga, Piaui.

11 INTRODUCAO

No Brasil ha o predominio de clima tropical, que representando para o solo
baixos teores ou rapida disponibilidade de nutrientes, interferindo no desenvolvimento
da cultura. O Nitrogénio esta disponivel no solo em diversas formas, incluindo aménio,
nitrato, aminoacidos, peptideos e formas complexas insoluveis. As espécies vegetais
diferem na sua preferéncia por fontes de nitrogénio, mas o absorvem principalmente
sob formas inorganicas, como nitrato ou aménio (Williams & Miller, 2001). E um
elemento facilmente perdido nos solos de regides tropicais, pois sao solos altamente
intemperaveis, o que reflete em caracteristicas quimicas e fisicas que propiciam a
maior perda de nitrogénio. Por esses motivos é um dos nutrientes mais limitantes para
o desenvolvimento da cultura.

O amoénio € a forma predominante de nitrogénio no solo e, também a forma
preferencial de absor¢cao quando as plantas estdo sujeitas a deficiéncia. No entanto,
absorcbes excessivas de amébnio podem ser toxicas as plantas, por isso quando
absorvido deve ser assimilado rapidamente, de forma que ndo acumule nos tecidos,
além das plantas desenvolverem mecanismos que evitem a toxidez. O transporte de
oxigénio via aerénquima até as raizes cria condi¢cdes favoraveis para o desenvolvimento
de bactérias nitrificantes (Kirk, 2001; Li et al., 2006) levando a oxidagdo de amoénio a
nitrato e reduzindo consequentemente a disponibilidade de amoénio na solugao do
solo, sugerindo que seja um mecanismo responsavel por minimizar a quantidade
de amonio absorvido, reduzindo a toxidez e fornecendo NH,* e NO, (Kronzucker
et al., 2000, Briones Jr. et al., 2003; Kirk & Kronzucker, 2005; Duan et al., 2006).
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Os tecidos vegetais possuem um eficiente sistema de assimilacdo que funciona em
baixas concentragdes de NH,*. A enzima responsavel é a glutamina sintetase (GS),
que catalisa a unido do NH,* com o glutamato para formar glutamina (Kerbauy, 2008).
A eficiéncia desse processo é muito superior a taxa de producéo de aménio formada
principalmente pela redugéo de nitrato. Dessa forma, em condigdes normais, o NH,* &
mantido em concentra¢des baixas nos tecidos vegetais.

A capacidade fotossintética das plantas, de um modo geral, é grandemente
dependente da disponibilidade de nitrogénio, sendo este nutriente necessario para
garantir aintegridade estrutural e funcional da fotossintese por fazer parte das proteinas,
e clorofilas (Kerbauy, 2008). Para a cultura do arroz obter alto desenvolvimento é
importante que os nutrientes estejam prontamente disponiveis, ndo limitando a
produtividade. Variedades de arroz que apresentam alta eficiéncia no uso do nitrogénio
séo desejaveis agronomicamente, pois utiliza genotipos de variedade eficientes pode
ser considerada uma maneira de diminuir os custos na produtividade da cultura e
aumentar a produtividade dos gréos.

O estado do Maranhao € quinto maior produtor do pais e primeiro do nordeste
(Conab, 2018), possuindo uma gama de variedades locais com mecanismos que
propiciam o melhor aproveitamento do nitrogénio aplicado no solo, acreditando-se que
seja devido a adaptacéo as condigdes climaticas do estado.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento e metabolismo das
variedades Manteiga, Piaui e IAC-47 quando submetidas a baixa e alta dose de
nitrogénio amoniacal (N-NH,*). As variedades Manteiga e Piaui sdo locais do Maranhé&o
e nao foram submetidas a um programa de melhoramento genético, ja a variedade
IAC-47 é originada do estado de Sao Paulo e melhorada geneticamente de forma
convencional.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Conducao do Experimento

O experimento foi conduzido em cédmara de crescimento (luminosidade de
aproximadamente 400 ymols fétons m-2 s-1; fotoperiodo de 12h/12h, umidade de
70% e temperatura 28°C/24°C), no departamento de solos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 3 x 3 x 1 (variedades x tratamentos x coleta) com
4 repeticdes. Foram utilizadas as variedades |IAC-47 (variedade melhorada), Piaui e
Manteiga (variedades locais do estado do Maranh&o).

2.2 Preparo das sementes

As sementes foram inicialmente desinfestadas em solugdo de hipoclorito de
sodio a 2,5%, sendo agitadas por inversao durante 30 minutos e depois lavadas com
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agua destilada. Ap6s o processo de desinfeccéo, as sementes foram levadas para a
camara de crescimento e colocadas para germinar em vasos contendo apenas agua
destilada. Dez dias apds a germinacao, as plantulas foram submetidas ao cultivo em
solucéo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) modificada a meia forga iénica (1/2 Fl),
a qual foi renovada a cada trés dias de cultivo.

2.3 Tratamentos

As trés variedades foram submetidas aos seguintes tratamentos: tratamento 1
(T1) - fornecimento constante de N-aménio na concentracéo de 0,2 mM; tratamento
2 (T2) - fornecimento constante de N-amdnio na concentracao de 1 mM; tratamento
3 (T3) - fornecimento constante de N-aménio na concentracdo de 1 mM até trés dias
antes da coleta, restricdo de N nesses trés dias e ressuprimento 5 horas antes da
coleta. Como fonte de N foi utilizado o sulfato de aménio.

2.4 Coleta do material

Trinta dias ap6s a germinacgéao, as plantas foram coletadas, separadas em raiz,
bainha e folha, e armazenadas para analise de N-NH,* (FELKER, 1997), aminoacidos
livres (YEMM & COCKING, 1995), atividade da glutamina sintetase e expressao da
isoforma OsGS1.1.

2.5 Atividade da glutamina sintetase

A atividade da GS foi feita como descrito por FARNDEN & ROBERTSON (1980).
A atividade foi realizada em 500uL de uma solu¢do contendo 50mM de Imidazol-
HCI pH 7,5, 5mM de hidroxilamina neutralizada com Tris, 20mM de MgCl,, 25mM
de L-glutamato, 5mM de B-mercaptoetanol e 5mM de ATP. O controle da reacéao foi
realizado sem a adi¢cao de ATP no meio de reacao. A reacao foi paralisada pela adicéo
de 350uL de uma solugao composta por 4% (p/v) de acido tricloroacético— TCAe 3,2%
(p/v) de cloreto férrico anidro — FeCl, preparada em HCI 0,5N. O y-glutamil hidroxamato
(GHD) foi colorimetricamente determinado em A=540 nm. Foram utilizados dados de
quantificacéo de proteinas presentes no extrato para fazer os devidos célculos de
atividade de enzima/quantidade de proteina pipetada.

2.6 Extracao de RNA total e sintese de cDNA

O RNA total foi extraido segundo GAO et al. (2001) utilizando tamp&o NTES (0,2
M Tris-Cl pH 8,0; 25 mM EDTA; 0,3 M NaCl; 2% SDS). Amostras de parte aérea e raiz
foram maceradas em N2 e homogeneizadas em uma mistura contendo1 ml de tampao
NTES e 700uL fenol:cloroformio (1:1). Apds centrifugacéo a 12.000 x g por 10 minutos
a 4°C e o sobrenadante transferido para um novo tubo. O RNA total foi precipitado pela
adicao de 1/10 volume de 2 M acetato de sodio pH 4,8 (NaOAcDEPC) e 1 volume de
isopropanol puro gelado. A seguir a mistura foi mantida a -20 °C por 2 horas seguida
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de centrifugacéo a 12.000 x g por 10 min. O precipitado foi solubilizado em 0,5 mL de
H20ODEPC e precipitado novamente pela adicdo de 0,5 mL de 4 M cloreto de litio pH
4,8 (LICIDEPC). Apoés centrifugadas a 12.000g por 10 minutos, o precipitado foi lavado
com etanol 70% e dissolvido em 50ul de H,O .

A qualidade do RNA extraido foi verificada espectrofotometricamente por meio
das relacées A260/A230 e A260/A280 e visualizacdo em gel de agarose (1%). As
amostras de RNA total utilizadas nas reacbes de sintese do cDNA foram tratadas
com DNAse | (Invitrogen) seguindo as recomendacgdes do fabricante. A fita simples de
cDNA foi sintetizada utilizando a “TagMan Reverse Transcription Reagents” (Applied

Biosystems)” e primer oligodT de acordo com as recomendagdes do fabricante.

2.7 Expressao génica

Foi avaliada a expressao do gene que codifica para a isoforma OsGS 1.1. Foram
utilizados como controle enddégeno o gene da actina e do fator de alongamento (JAIN
et al., 2006) para o calculo da expressao génica relativa

2.8 Analises estatisticas

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste F (ao nivel de 5 % de
probabilidade), quando houve diferencas significativas reveladas pela ANOVA, as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando submetidas ao tratamento 1 a variedade Manteiga apresentou maiores
teores de NH,* na bainha e nas folhas quando comparada as variedades |IAC-47 e
Piaui (figura 1 A). A variedade Piaui, nesse mesmo tratamento, apresentou maiores
teores de NH,* nas folhas em relagéo a variedade |IAC-47, a qual retornou maior teor
de NH,* nas raizes.

No tratamento 2 a variedade Piaui apresentou maior teor de NH,* nas bainhas,
enquanto a variedade Manteiga apresentou maior teor nas folhas (Figura 1 B). Nas
raizes os maiores teores de NH,*foram observados na variedade IAC-47.

No tratamento 3 as variedades Manteiga e Piaui apresentaram maiores teores de
NH,* nas trés partes analisadas (raiz, bainha e folha), quando comparadas a variedade
IAC-47 (figura 1C).
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Figura 1: Teores de N-NH,*em tecidos de plantas de arroz, das cultivares IAC-47, Manteiga
e Piaui submetidas a trés tratamentos, sendo: tratamento 1 (fornecimento constante de 0,2
mM NH,*); tratamento 2 (fornecimento constante de TmM NH,*); tratamento 3 (fornecimento
constante de 1mM de NH,* até 3 dias antes da coleta, periodo no qual as plantas foram
submetidas a uma fome de N e, 5 horas antes da coleta, foi realizado o ressuprimento com 1
mM de N).

Os maiores teores de NH,* observados nas folhas das variedades maranhenses
indicam um processo mais intenso de remobilizagdo do NH,*, melhor observado no
tratamento 3. Essa é uma caracteristica interessante para plantas que sdo cultivadas
em ambientes com uma disponibilidade sazonal de nutrientes, onde a planta precisa
suprir de forma mais intensa os 6rgéos considerados drenos com o NH,* livre.

Os maiores teores de NH,*apresentados nas raizes das variedades maranhenses
quando submetidas a fome de N indicam uma taxa de absor¢cdo mais rapida desse
nutriente, diminuindo o tempo de exposi¢cdo do mesmo na solu¢éo do solo colaborando
para minimizar perdas para o ambiente, bem como para a melhoria da eficiéncia de
absorcao. As caracteristicas apresentadas pelas variedades Manteiga e Piaui deve-se
possivelmente a uma adaptacao sofrida por essas variedades em decorrer do ambiente
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de origem, onde os nutrientes s&o mais disponiveis em determinadas épocas do ano,
em decorrer das chuvas irregularmente espacadas.

Os maiores teores de aminoacidos livres foram observados nas variedades
Manteiga e Piaui, comparadas com a variedade IAC-47, no tratamento 3 para as trés
partes analisadas, sendo que nas folhas e nas bainhas a variedade Piaui apresentou
cerca de 30% a mais de aminoécidos livres do que a variedade IAC-47 (figura 2).
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Figura 2: Teores de N-amino em tecidos de plantas de arroz, das cultivares IAC-47, Manteiga
e Piaui submetidas a fome de N (fornecimento constante de 1mM de NH,* até 3 dias antes
da coleta, periodo no qual as plantas foram submetidas a uma fome de N e, 5 horas antes da
coleta, foi realizado o ressuprimento com 1 mM de N).

Os teores de aminoacidos livres estdo altamente correlacionados com os teores
de amoénio, reforcando a hipétese de maior taxa de remobilizacdo apresentadas
por estas variedades, onde pela acéo de proteases ocorre a quebra de proteinas e
liberagdo de aminoacidos e consequentemente NH,* Esse NH,* liberado no citosol
€ exportado para diferentes 6rgdos e tecidos necessitando ser reassimilado pelas
enzimas relacionadas ao ciclo do N. A glutamina sintetase (OsGS 1.7), uma enzima
extremamente importante para a reassimilagao do NH,*, foi 50% mais expressa nas
plantas da variedade Piaui, comparadas as variedades Manteiga e IAC-47 quando as
plantas foram submetidas ao tratamento 3 (figura 3), e ao analisar a atividade da GS
tanto na raiz quanto na folha no tratamento 3, percebe-se uma maior atividade nas
variedades maranhenses, principalmente a variedade Piaui, 0 que ressalta a maior
capacidade de assimilagdo e remobilizagdo do NH,*(figura 4) .
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Figura 3. Expresséo relativa da isoforma OsGS1.71 em tecidos de plantas de arroz, das
cultivares IAC-47, Manteiga e Piaui submetidas a dois tratamentos, sendo: fornecimento
constante de 0,2 mM NH,*; fornecimento constante de TmM de NH,* até 3 dias antes da coleta,
periodo no qual as plantas foram submetidas & uma fome de N e, 5 horas antes da coleta, foi
realizado o ressuprimento com 1 mM de N.
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Figura 4: Atividade da GS em tecidos de plantas de arroz, das cultivares IAC-47, Manteiga e
Piaui submetidas a fome de N (fornecimento constante de TmM de NH,* até 3 dias antes da
coleta, periodo no qual as plantas foram submetidas a uma fome de N e, 5 horas antes da
coleta, foi realizado o ressuprimento com 1 mM de N).

41 CONCLUSOES

Em condicoes de baixo N-NH,* ou disponibilidade sazonal, as cultivares
maranhensesapresentaramcaracteristicasque propiciaramummelhordesenvolvimento
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nesses ambientes. Outros estudos devem ser realizados para melhor entendimento
dos mecanismos fisioldgicos apresentados por essas cultivares.
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RESUMO: A palma de 6leo é uma cultura de
grande importancia econdmica para a regiao
amazoénica, sendo a adubac&o considerada
ferramenta essencial para bons rendimentos
em produtividade. Nesse sentido, o objetivo
do trabalho foi avaliar o efeito de doses
de sulfato de magnésio na absorcdo e
translocacdo foliar na cultura da palma de
6leo, no municipio de Garrafao do Norte-PA.
O delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, constituido de quatro doses
de sulfato de magnésio (500, 1000, 1500 e

2000 g planta), mais o tratamento controle,

com trés repeticbes, totalizando quinze
parcelas experimentais. Foram realizadas
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analises de tecido foliar para avaliacdo do estado nutricional das plantas aos 6
e 12 meses apOs a aplicagdo superficial de MgSO, Os resultados observados
durante o experimento sugerem que a aplicagdo de MgSO, reduziu os teores de
magnésio e enxofre no solo, assim como para os micronutrientes como o boro, cobre
e zinco para o periodo avaliado de 6 e 12 meses apds a aplicacao do fertilizante
magnesiano. A partir das analises realizadas concluiu-se que sulfato de magnésio
aplicado via solo ndo se mostrou na andlise foliar aos 6 e 12 meses
apds a aplicagao do fertilizante via solo. Esse resultado pode ser associado com a
alta demanda desses nutrientes devido a alta extracdo de magnésio pela cultura,
principalmente na fase produtiva onde se observa uma maior demanda da planta
devido sua maior atividade metabdlica.

PALAVRAS-CHAVE: Elaeis guineenses Jacq; tecido foliar; avaliacao nutricional.

ABSTRACT: The oil palm is a crop of great economic importance for the Amazon
region, and fertilization are considered an essential tool for good productivity yields. In
this sense, the purpose of this work was to evaluate the effect of magnesium sulphate
doses on the absorption and foliar translocation in the oil palm crop, in the municipality
of Garrafao do Norte-PA. The experimental design was a randomized blocks, composed
by four doses of magnesium sulphate (500, 1000, 1500 and 2000 g plant’), plus
control, with three replicates, totaling fifteen experimental plots. Were performed leaf
tissue analyzes to evaluate the nutritional status of the plants at 6 and 12 months after
surface application of MgSO,. The results observed during the experiment suggest that
the application of MgSO, reduced the levels of magnesium and sulfur in the soil, as
well as micronutrients such as boron, copper and zinc for the period evaluated of 6 and
12 months after the application of magnesium fertilizer. From the analyzes realized,
it was concluded that magnesium sulphate applied by soil wasn’t shown in the leaf
analysis neither at 6 and 12 months after application of the fertilizer via soil. This result
can be associated with the high demand of these nutrients due to the high extraction
of magnesium by the crop, especially in the productive phase where there is a greater
demand of the plant due to its higher metabolic activity.

KEYWORDS: Elaeis guineenses Jacq; foliar tissue; nutritional assessment.

11 INTRODUCAO

A palma de 6leo tem como centro de origem o continente africano, mas vem sendo
cultivado na regido Amazénica devido suas caracteristicas edafoclimaticas. De acordo
com Gomes Junior e Ramos (2010) dos frutos da palma sao extraidos o 6leo de palma
e palmiste, ambos de grande potencial para a industria alimenticia, de cosméticos e
mais recentemente energética, o que vem despertando grande interesse econbémico
pela cultura no mercado interno e externo. Nesse contexto ressalta-se a importancia
do seu cultivo, por ser considerada a oleaginosa de maior produgao de 6leo por area
plantada, atingindo um potencial produtivo dez vezes maior que a produtividade da
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soja, principal matéria prima para a producéo do biodiesel no Brasil na mesma area
plantada (HOMMA, 2010).

Entretanto um dos fatores limitantes para o cultivo da cultura é a baixa fertilidade
natural dos solos da regiao, o que limita diretamente a absorcdo de nutrientes pela
planta, sendo necessarias doses maiores de fertilizantes com objetivo de assegurar o
desenvolvimento vegetativo da palma e produtividade adequada de cachos (FRANZINI
et al., 2012). Além disso, o uso continuo de fertilizantes com formulagbes de N-P-K
(nitrogénio, fosforo e potassio), que ndo contenha Mg em sua composi¢cao e a néo
realizacdo da pratica da calagem tem agravado problemas de deficiéncia nutricional
com magnésio em plantios de dendezeiro na regiao.

De acordo com Cakmak e lazici (2010) a deficiéncia magnesiana € considerada
fator preocupante por possuir funcéo predominante como atomo central da molécula
de clorofila, além disso, o Mg esta diretamente envolvido nas reacdes de carboxilagdo
da fotossintese, ou seja, como uma coenzima na fixagao de CO,, reagéo basica para a
sintese de outros constituintes da planta como amido, proteina, gorduras e vitaminas.
Por esse fato, a deficiéncia de Mg nas plantas limita severamente a fixagéo de CO,
(CAKMAK; KIRBY, 2008). Muito se tem discutido, e pesquisas tem demonstrado que
0s O0rgaos drenos tais como raizes em crescimento também sdo severamente afetados
pela deficiéncia de Mg (MARTINS, 2016).

A palma de 6elo tem um alto requerimento de Mg por ser exigido para a converséao
da luz solar em carboidratos e sua mobilizacdo para os cachos de frutos e conseguente
conversao em 6leo. Admiti-se que um fornecimeno eficiente de Mg em uma ampla
variedade de solos deficientes pode garantir um adequado desenvolvimento radicular
e por consequencia, melhorar a assimilacdo de agua e nutrientes e melhorar seu
rendimento produtivo (MARSCHNER, 2012). Dessa forma o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de doses de sulfato de magnésio na absor¢ao e translocacgéao foliar na
cultura da palma de 6leo, no municipio de Garrafao do Norte- PA.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Garrafdao do Norte, pertencente a
Mesorregido do Nordeste Paraense, entre as coordenadas de latitude 1° 55’ 59” S e
longitude 47° 2’ 59” W estando a uma altitude de 56 metros (IBGE, 2016). Conforme
a classificacdo de Kdéppen, o clima da regido € do tipo Ami (tropical de altitude), o
solo local caracteristico de um Latossolo Amarelo Alico (EMBRAPA, 2013). O local
escolhido para implantacdo do experimento foi em uma area de plantio comercial
pertencente a Empresa Marborges (01° 57’ 42” S e 47°00°’53” W) com plantas ja em
idade produtiva (3 anos de idade) da cultivar BRS C 2501, tipo Tenera.

O fertilizante utilizado foi Sulfato de Magnésio (Kieserita granulada) com
formulagdo quimica (MgSO,-H,0) originada nas jazidas de sal da Alemanha.

De acordo com Carvalho et al. (2011) a Kieserita granulada, € um excelente
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produto com 25 % de Mg e 20 % de S soluveis em agua, com excelentes propriedades
de espalhamento devido sua caracteristica de forma e dureza dos granulos, possui
elevado potencial de uso agricola, sobretudo em culturas exigentes nesses nutrientes
para a sintese de 6leo, a exemplo a cultura da palma de 6leo cultivada em solos
Amazébnicos de fertilidade natural baixa.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados
com 3 repeticbes e 15 parcelas experimentais, contendo 25 plantas por
parcela, totalizando 375 plantas. A area de cultivo tinha aproximadamente 2,6 ha. As
plantas estavam espacadas entre linhas por 7,8 m e entre plantas por 9 m, em forma
de tridngulo equilatero, e densidade de plantio de 143 plantas/ha™

Os tratamentos foram compostos pelo controle (sem aplicagédo de MgSO,), e 4
doses de Sulfato de Magnésio via solo, descritas na Tabela 1.

MgSO, Mg S
Tratamento
(g planta™) (g planta™) (g planta)

1 0 0 0
2 500 125 100
3 1000 250 200
4 1500 325 300
5 2000 500 400

Tabela 1- Descricdo dos tratamentos empregados na area experimental da palma de 6leo.
*Sulfato de magnésio (MgSO,, H,0 — 25% Mg e 20% S).

Fonte: Autores.

Os tratamentos foram aplicados parceladamente sendo a primeira aplicacao em
22 de junho e a segunda em 22 de julho de 2014. As aplicacGes foram realizadas de
forma a lan¢go manual, distribuindo-se uniformemente o fertilizante sob a projecéo da
copa do dendezeiro.

Aos 6 e 12 meses apds a aplicacao das doses de sulfato de magnésio foram
realizadas coletas de amostras de tecido foliar vegetal na area do experimento, de
modo a monitorar o comportamento do Magnésio na planta. Os procedimentos para
a retirada das amostras de folha foram realizados de acordo com Cravo et al. (2010)
sendo enviadas para o Laboratério para analise de tecido foliar.
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Figura 1- (a) Folha de palma de 6leo com sintoma de deficiéncia de magnésio.(b) Maior dose
aplicada de MgSO, na area experimental. (c) Aplicagéo de sulfato de magnésio na projegéo da
copa da palma de 6leo. (d) Coleta de tecido foliar de palma de 6leo para analise.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e regresséo ao nivel de 5
% de probabilidade de erro utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA, 2009).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da analise de tecido foliar nas plantas de palma de 6leo foi possivel
observar que nao houve incremento nos teores de Magnésio nas plantas aos seis
meses apos a aplicacdo do fertilizante. Constatou-se que os niveis de Mg na folha
foram reduzidos, consideravelmente, apresentando valores menores para as doses de
1500 g planta™ e 2000 g planta™ (Tabela 2). Aos 12 meses, os teores de Mg na folha
foram menores que aos 6 meses apoés aplicacéo do fertilizante no solo.

Dose N P K Ca Mg S
g/planta g Kg”
Analise foliar realizada 6 meses apoés a aplicacao de MgSO,
0 28 1,4 6,4 10,2 3,2 0,1
500 28 1,6 7,2 9,2 3,2 0,1
1000 26 1,6 6,4 8,3 3,0 0,1
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1500 24 1,4 6,4 8,1 2,6 0,6

2000 24 1,4 6,4 8,1 2,6 0,6
Analise foliar realizada 12 meses ap0s a aplicacéo de MgSO,

0 24 1,6 8 7,1 2,6 1,1

500 26 1,4 7,2 7,4 2,8 0,9

1000 25 1,4 7,2 6,9 2,6 0,5

1500 25 1,4 7,2 7,3 2,7 0,2

2000 24 1,6 8,0 7,2 2,7 0,6

Tabela 2 - Caracteristica quimica de amostras de tecido foliar folha 17 (palma de 6leo) para
Macronutrientes no periodo de 6 e 12 meses ap0s a aplicagédo superficial de MgSO, no solo.

Fonte: Dados de pesquisa.

Com relacéo aos teores de Enxofre no tecido foliar (Tabela 2), observou-se um
aumento para a dosagem de 1500 g planta™ e 2000 g planta™’ com relagao a testemunha
e as doses de 500 e 1000 g planta™ aos seis meses apds a aplicacao superficial de
MgSO,. Entretanto, somente na dose de 1500 g planta’ o teor de enxofre foi menor
aos 12 meses. Observou-se que o controle apresentou maior teor de S na folha, sendo
menor valor encontrado na dosagem de 1500 g/planta. Esses valores sao muito abaixo
do determinado por Viegas e Muller (2000) de 2,2 g Kg™.

Em trabalho realizado por Matos et al. (2016) utilizando métodos de determinacao
de faixa de suficiéncia para teores nutricionais como ChM; DRIS; CND e DNR em
plantas de dendezeiros tipo Tenera de 5 a 16 anos de idade constatou valores de
suficiéncia de Mg em plantas jovens, ou seja, menores que 6 anos de idade na faixa
de 2,0-2,9 g kg, contrapondo-se aos valores encontrados por Viegas e Muller (2000)
de 6 g Kg '. Conforme esse resultado pode-se inferir que os teores de Mg na planta
encontram-se prdéximas aos valores encontrados por Matos et al. (2016), e em faixa
insuficiente para os valores encontrados por Viegas e Muller (2000).

E valido mencionar, que os baixos teores de Mg podem ser justificados devido
a alta extracdo de magnésio pela cultura, principalmente na fase produtiva onde
se observa uma maior demanda da planta devido sua maior atividade metabdlica
(CAKMAK; KIRBY, 2008). Além disso, o estado nutricional da planta é reflexo dos
niveis de nutrientes observados no solo, estes por sua vez sofrem influencias de clima,
pH e interacdo com outros fatores, ocasionando lixiviagao dos nutrientes do mesmo
(RAIJ, 2011).

Segundo Matos et al. (2016) o S figura entre os nutrientes mais frequentes de
deficiéncia nas areas cultivadas com palma de 6leo. Além disso, a disponibilidade de
S na planta depende muito dos fatores edafocliméticas, em solos mais arenosos como
0 observado na area experimental facilitam a perda de SO*, por lavagem.

Com relagcao aos demais macronutrientes péde se observar que o comportamento
de maneira geral foi a reduc&o dos teores nutricionais aos seis e doze meses apos a
aplicagéo de MgSO,. O que também foi constatado para os micronutrientes, os teores
foram reduzidos conforme o tempo ap6s a aplicacao do fertilizante (Tabela 3).
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Dose B Cu Fe Mn Zn

g/planta mg/Kg™'
Analise foliar realizada 6 meses apos a aplicacédo de MgSO,
0 9 9 198 621 19
500 11 8 226 640 18
1000 8 7 172 500 16
1500 4 8 217 740 17
2000 4 7 182 730 15
Analise foliar realizada 12 meses ap0s a aplicacéo de MgSO,
0 20 15 590 494 82
500 19 6 436 460 39
1000 14 5 212 493 27
1500 16 5 340 506 26
2000 12 8 381 495 38

Tabela 3 - Caracteristica quimica de amostras de tecido foliar folha 17 (palma de 6leo) para
micronutrientes no periodo de 6 e 12 meses apos a aplicagéo superficial de MgSO, no solo.

Fonte: Dados de pesquisa.

O aumento da dose de MgSO, reduziu os teores de micronutrientes (B, Cu e Zn)
na planta, tanto aos 6 como aos 12 meses apés a aplicagcéo do fertilizante no solo.
Com relacédo aos teores de Ferro no tecido foliar constatou-se que foram maiores aos
12 meses apds a aplicacdo de sulfato de magnésio. Para Manganés esses valores
oscilaram conforme a dose aplicada do fertilizante sendo encontrado maior teor desse
micronutriente com o aumento da dose de MgSO, ap6s 6 meses da aplicagdo via
solo e para o periodo de 12 meses esses teores foram menores que aos 6 meses de
aplicacéao do produto.

41 CONCLUSAO

A partir das andlises realizadas concluiu-se que sulfato de magnésio
aplicado via solo ndo se mostrou na analise foliar nem em 6 e 12 meses
apos a aplicacao do fertilizante via solo. Esse resultado pode ser associado com a
alta demanda desses nutrientes devido a alta de extracao de magnésio pela cultura,
principalmente na fase produtiva onde se observa uma maior demanda da planta
devido sua maior atividade metabdlica.
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RESUMO: Considerando a crescente selecao
de bidtipos de plantas daninhas resistentes
a herbicidas, o emprego de herbicidas em
pré-emergéncia com acdo residual tem se
tornado indispensavel no manejo de cultivos.
No entanto, a acao residual pode ocasionar o
efeito carryover, que ocorre quando o periodo
residual do herbicida excede o da cultura de
interesse e causa fitotoxicidade nas culturas em
sucessao. Uma das metodologias para avaliar
o efeito residual de herbicidas no solo consiste
no uso de espécies vegetais, denominadas
bioindicadoras, que demonstram elevada
sensibilidade ao produto empregado. Dessa
forma, o objetivofoiavaliarousode bioindicadora
para o monitoramento do residual no solo de
herbicidas aplicados em pré-emergéncia.
Foram conduzidos quatro experimentos, um
para cada herbicida, com quatro repeticoes
dispostos em blocos ao acaso. Os herbicidas
aplicados foram: Clorimurom (20g i.a ha');
Diclosulam (35 g i.a ha'), Flumioxazina (50
g i.a ha') e Metribuzim (280 g i.a ha') nas
doses equivalentes a 1/8D, 1/4D, 1/2D, 1D,
além da testemunha sem aplicagao e semeada
a melancia como bioindicadora. Decorridos
30 dias da germinacado, foram realizadas as
analises de massa seca de parte aérea e massa
seca de raiz. Os dados foram submetidos a
analise da variancia (p<0,05) e as médias
comparadas por Tukey a 5% de probabilidade.
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A melancia demonstrou sensibilidade para todas as doses dos herbicidas diclosulam e
metribuzim, podendo ser considerada uma eficiente bioindicadora do residual desses
herbicidas no solo.

PALAVRAS-CHAVE: Citrullus lanatus, residual, carryover.

ABSTRACT: Considering the growing selection of herbicide resistant weed biotypes,
the use of pre-emergence herbicides that present residual effect in soil has become
indispensable in crop management. However, herbicide residual in soil may cause
carryover on rotation crops. One of the methodologies to evaluate residual effect
of herbicides in the soil is the use of plants as bioindicators, that demonstrate high
sensitivity to the herbicide. The objective was to evaluate the use of bioindicator plants
for monitoring of soil residual of herbicides applied in pre-emergence. Four experiments
were conducted, one for each herbicide, with four replicates arranged in randomized
blocks. The herbicides applied were: Chlorimuron (20 g a.i ha™); Diclosulam (35 g a.i
ha™), Flumioxazin (50 g a.i ha™') and Metribuzin (280 g a.i ha) at doses equivalent to
1/8D, 1/4D, 1/2D, 1D, in addition to untreated plants, without herbicide application.
Watermelon seeds was used as a bioindicator. After 30 days of germination, analyzes
of dry mass of shoot and root were carried out. Data were submitted to analysis of
variance (p<0.05) and the means were compared by Tukey at 5% probability. The
watermelon showed sensitivity for all doses of diclosulan and metribuzin herbicides,
and could be considered an efficient bioindicator of the residual of these herbicides in
the soil.

KEYWORDS: Citrullus lanatus, residual, carryover.

11 INTRODUGCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de soja, milho, cana-de-
acucar, café, laranja, dentre outros. Afim de consolidar-se no referido patamar, diversos
fatores devem ser considerados por interferirem no desenvolvimento e produtividade
das culturas, dentre eles pragas, doencas e plantas daninhas. As plantas daninhas
interferem na producao de diferentes formas, sendo definidas como toda e qualquer
planta que ocorre em local indesejado (PITELLI et al., 1987), causando impacto nas
atividades humanas e, quando presentes em agroecossistemas, interferindo nas
culturas de interesse e ocasionando danos econémicos. Em média, 15% da producgao
mundial de grédos é perdida devido a existéncia de plantas daninha nas lavouras
(UNIVERSO AGRO, 2018).

As plantas daninhas s&o dotadas de caracteristicas que lhe sao peculiares, como
alta producéao de propagulos, capacidade competitiva por recursos essenciais e ciclo
vegetativo rapido, levando a necessidade de emprego do diferentes estratégias de
manejo. A principal forma de controle das plantas daninhas ocorre pela utilizagdo de
herbicidas que podem ser aplicados em pré ou pos-emergéncia das plantas daninhas.
Em decorréncia dos problemas referentes a selecéo de bi6tipos de plantas daninhas
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resistentes a herbicidas, o emprego de herbicidas em pré-emergéncia com acao
residual tem se tornado indispensavel no manejo de cultivos (PAULA et al., 2011). No
cultivo de soja, por exemplo, herbicidas como clorimurom, diclosulam, flumioxazina
e metribuzim apresentam controle satisfatério de plantas daninhas provenientes do
banco de sementes do solo, proporcionando controle residual de 20 dias ou mais
dependendo das caracteristicas das moléculas e das condi¢ées do edafoclimaticas
(VARGAS et al., 2013).

Cuidados devem ser tomados quanto ao uso de herbicidas pré-emergentes. A
atividade residual de um herbicida no solo dependera de diversas caracteristicas do
solo, da molécula, do ambiente e da cultura utilizada em sucessao (MANCUSO et al.,
2011). Problemas recorrentes vém sendo relatados quanto ao efeito carryover, que
ocorre quando o periodo residual do herbicida excede o da cultura de interesse e causa
fitotoxicidade nas culturas em sucesséao, assim como contaminagdes ambientais (DAN
et al., 2012; MONQUERQO et al., 2013).

O conhecimento dos processos de retencao, transporte e transformacao de
herbicidas no solo pode contribuir para garantir recomendag¢des do ponto de vista
agronbmico e ambiental. Nesses estudos podem ser adotados diversos métodos
analiticos, como os bioldgicos, radioisétopos e cromatograficos (PASSOS et al., 2013).

Nesse sentido, o efeito residual do herbicida no solo pode ser avaliado mediante
0 uso de testes bioldgicos que utilizam espécies vegetais que apresentam alta
sensibilidade ao herbicida e tém sido amplamente utilizados em diversas pesquisas
para o monitoramento de herbicidas no solo (PESSALA et al., 2004). Os herbicidas
sdo agentes téxicos muitas vezes encontrados em concentracbes muito baixas no
solo, o que dificulta sua quantificacdo através de métodos quimicos. Dessa forma, o
bioensaio apresenta-se como alternativa ao método quimico, permitindo a deteccéo
dos herbicidas mesmo quando em concentragoes muito baixas.

O uso do método biolégico tem algumas vantagens em relagdo aos demais, por
ter baixo custo, simplicidade, aplicabilidade em condicbes de campo e possibilidade
de deteccao da quantidade biologicamente ativa do herbicida, podendo inclusive, em
algumas situacdes, ser mais sensivel para detectar baixas concentracdes de herbicidas
no solo (SANDIN-ESPANA et al., 2011; PERES-OLIVEIRA et al., 2016).

Diante do uso recorrente de herbicidas, do potencial risco de carryover, bem como
da escassez de informacgdes referentes a sensibilidade de espécies bioindicadoras a
esses compostos, objetivou-se avaliar o uso de bioindicadora para 0 monitoramento
do residual no solo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia.

2| MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos em area experimental pertencente a
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — Seropédica/RJ com latitude de 22° 44’
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38”S, longitude de 43° 42’ 27” W e altitude de 26m.

De acordo com aclassificagao climatica de Képpen, o clima daregiéo é classificado
como Aw, com chuvas concentradas entre novembro e margo, precipitacdo anual
média de precipitacdo anual média de 1.213 mm e temperatura média anual de 23,9
°C (CARVALHO et al., 2011).

Para realizagcdo do experimento foram utilizados vasos com capacidade de
3L preenchidas com solo previamente peneirado e sem historico de aplicagdes de
herbicidas. Antes do preenchimento dos vasos foi realizada a calagem do solo com
1,5t de calcario dolomitico com PRNT a 85% e adubagédo com 70 kg ha™ e P,PO, e
120 kg ha' K,O cujas caracteristicas fisico-quimicas analisadas estao presentes na

tabela 1.
ANALISE GRANULOMETRICA (KG KG™)
Areia
I Areia Fina Silte Argila Classe Textural
Grossa
0,579 0,194 0,055 0,173 Franco arenoso
ANALISE QUIMICA

oH P K Ca* Mg+ Al*®*  H+Al SB t T m V MO
H,O mgdm? cmol dm? % % dag g
58 372 77 233 0,65 0,0 1,8 3,18 3,18 498 0 639 025

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo utilizado no experimento. UFRRJ, Seropédica/
RJ - 2018.

Andlise realizadas no Laboratério de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizantes do Departamento de
Solos na Universidade de Vigosa; pH-Potencial Hidrogenionico; P- Fosforo; K- Potassio; Ca+2- Calcio;
Mg+2- Magnésio; Al+3 Aluminio; H+Al- Acidez Potencial; SB- Somatério das Bases, t- Capacidade
de Troca Catidnica Efetiva; T- Capacidade de Troca Catiénica a Ph 7,0; m- indice de saturacdo por
aluminio; V- indice de Saturagdo por Bases; MO - Matéria Orgéanica.

Foram conduzidos quatro experimentos, um para cada herbicida, com quatro
repeticdes dispostos em blocos ao acaso. Os herbicidas utilizados foram: Clorimurom
(20gi.a ha™); Diclosulam (35 gi.a ha'), Flumioxazina (50 g i.a ha™) e Metribuzim (280 g
i.a ha') nas doses equivalentes a 1/8D, 1/4D, 1/2D, 1D (dose recomendada em bula),
além da testemunha sem aplicacéo, totalizando 20 unidades experimentais em cada
experimento. As subdoses foram utilizadas a fim de simular quantidades plausiveis
dos herbicidas no solo, considerando que, ap0s a aplicagdo da dose recomendada em
bula, ocorrem diversas transformacdes do herbicida no ambiente, que interferem na
quantidade biologicamente ativa desse.

A aplicacdo dos herbicidas foi realizada no periodo da manha, na superficie
dos vasos, em pré-emergéncia, utilizando-se um pulverizador costal pressurizado a
CO, com presséo de 40psi, pontas XR110015 e volume de calda equivalente a 150 L
ha', de forma que a barra do pulverizador estivesse posicionada a 0,5m do solo. No
momento das aplicagbes a temperatura média era de 27°C, velocidade do vento de
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2,7 km.h' e umidade relativa do ar de 75%. Previamente a aplicacdo dos herbicidas
foram semeadas quatro sementes de melancia (Citrullus lanatus) cv. Congo, utilizada
como planta bioindicadora, a uma profundidade de 2cm. Cinco dias ap6s emergéncia
foi realizado o desbaste, permanecendo duas plantas por vaso.

Decorridos 30 dias da germinacao, as plantas de melancia foram coletadas e
separadas em parte aérea e raiz; sendo posteriormente acondicionadas em sacos
de papéis e secas em estufa a 60°C até atingir massa constante. A quantificacédo de
massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) foi realizada em
balanca analitica.

Os dados foram submetidos a analise da variancia (p<0,05) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade através do Programa R Core
Team (2017), sendo os graficos plotados pelo programa Sigma Plot® (versao 11.0 para
Windows).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito residual dos herbicidas clorimurom, diclosulam, flumioxazina e metribuzim
no solo foi avaliado com o uso da melancia como bioindicadora. Notou-se significancia
estatistica em todos experimentos avaliados.

Como pode ser observado, os herbicidas diclosulam (Figura 1.B) e metribuzim
(Figura 1.D) ocasionaram morte das plantas de melancia em decorréncia de todas
as doses aplicadas, demonstrando a sensibilidade da espécie a esses herbicidas.
Dessa forma, a melancia pode ser considerada uma bioindicadora altamente sensivel
aos herbicidas diclosulam e metribuzim no solo, apresentando-se como ferramenta
viavel para detectar esses herbicidas, inclusive em baixas concentra¢des, de forma
econbmica, rapida e acessivel ao produtor ou pesquisador. Diferentemente de outras
técnicas onerosas como uso de radioisétopos e a cromatografia liquida e gasosa,
as plantas bioindicadoras sdo mais eficientes na habilidade de quantificar apenas a
fracdo biologicamente ativa do herbicida, o que tem aplicabilidade direta em condicbes
de campo (KOTOULA-SYKA et al., 1993; NUNES e VIDAL, 2009).

Quando analisada a resposta da bioindicadora ao herbicida clorimurom (Figura
1.A), observou-se que as plantas de melancia sobreviveram em todas as doses
aplicadas, incluindo a dose recomendada em bula, para a qual ndo houve diferenca
estatistica na variavel MSPAem relacao a testemunha. Além disso, notou-se incremento
na MSR da melancia na presenca do herbicida clorimurom, quando comparado a
testemunha. Esses resultados demonstram que a melancia nao € sensivel ao herbicida
clorimurom e seu uso como bioindicadora nao deve ser indicado.

A dose recomendada em bula de flumioxazina (Figura 1.C) mostrou-se suficiente
para ocasionar a morte das plantas de melancia, evidenciando a capacidade da
melancia de detectar a presenca do herbicida no solo apenas a partir dessa dose.
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N&o foi observado diferenca significativa entre as subdoses e a testemunha quanto
as variaveis analisadas, indicando que a melancia ndo € capaz de detectar doses
inferiores a recomendada em bula, n&o viabilizando a aplicacdo do método empregando
melancia como bioindicadora, tendo em vista que, em condicdes reais de aplicacéo, a
quantidade de herbicida que efetivamente alcanca o solo e permanece biologicamente
ativa &€ sempre inferior a dose recomendada em bula.

A familia das curcubitdceas representada pelas espécies Cucummis sativus
(pepino), Cucurbita pepo (abobrinha) e Citrullus lanatus (melancia) s&o consideradas
boas bioindicadoras de herbicidas no solo (NUNES E VIDAL 2009; GUERRA et al.,
2011), principalmente de herbicidas do mecanismo de ag¢do ALS (inibidor da enzima
acetolactato sintase) ao qual pertence os herbicidas diclosulam e clorimurom, alvo
desse estudo. Plantas de pepino podem ser consideradas boas indicadoras dos
herbicidas pertencentes ao mecanismo de acéo ALS, dentre eles trifloxissulfurom-
sodico, piritiobaque-sodico, cloransulam-metilico e imazaquim (NUNES E VIDAL, 2009;
GUERRA et al., 2011). Como observado nesse estudo, a melancia mostrou-se boa
indicadora para o herbicida diclosulam, em contrapartida n&o foi eficiente na deteccéao
do herbicida clorimurom, verificando-se a necessidade de testar a aplicabilidade da
bioindicadora para herbicida independentemente do seu mecanismo de acéo.
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Figura 1. Massa seca de parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR) das plantas de
melancia, coletadas aos 30 dias ap6s a emergéncia, cultivadas em solo previamente submetido
a aplicacéo dos herbicidas clorimurom (A), diclosulam (B), flumioxazina (C) e metribuzim
(D). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A melancia pode ser considerada uma bioindicadora eficiente para o residual
no solo dos herbicidas diclosulam e metribuzim na dose recomendada em bula e
subdoses. Em contrapartida, a melancia ndo apresenta resposta satisfatoria para
deteccao flumioxazina em doses inferiores a recomendada em bula; Além disso, nao
apresenta-se como alternativa viavel para deteccdo do herbicida clorimurom, néo
devendo ser indicada para este fim.
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RESUMO: Oestudodaquantidade edaatividade
dabiomassamicrobianapode fornecer subsidios
importantes para o planejamento do uso correto
da terra. Este trabalho tem como objetivo
compreender as relacdes existentes entre o uso
e a Respiracéao e Biomassa Microbiana do solo.
Os tratamentos foram uma &rea sob pastagem,
outra cultivada com Eucalyptus spp., outra com
banana orgénica e outra area com agricultura
convencional. A Respiracdo microbiana (RMS)
foi determinada pelo método da captura, em
solugédo de NaOH, do CO, evoluido do solo
com uso de camaras de incubacgao. A biomassa
microbiana do solo (BMS), foi determinada pelo
método da Respiracdo Induzida pelo Substrato
(RIS). Os valores médios encontrados para
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RMS: 0,28 C-CO, mg Kg' h', 0,84 C-CO, mg
Kg'h', 1,08 C-CO, mgKg"' h'e 1,54 C-CO, mg
Kg' h”, respectivamente solos sob agricultura,
pastagem, eucalipto e banana organica. O solo
sob cultivo organico apresentando os maiores
valores, apontando um maior aporte de material
organico quando comparados com 0s outros
usos. Para BMS, o resultado médio encontrado
foi 65,21 ug C g-1, 181,2 ug C g-1, 237,3 ug
C g-1 e 237,3 ug C g-1, respectivamente solos
sob agricultura, eucalipto, pastagem, e banana
organica. O resultado idéntico nas areas de
pasto e banana podem ser justificados pela
maior quantidade de matéria organica, seja
pela adubacdo orgénica aplicada no cultivo
da banana, seja pelo esterco dos animais no
periodo em que estao pastejando na area. Os
diferentes usos do solo demonstraram alterar
os atributos bioloégicos do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Bioindicadores; qualidade
ambiental; matéria organica.

ABSTRACT: The study of the amount and
activity of microbial biomass can provide
important inputs for planning the correct use
of the earth. This work aims to understand the
relationship between the use of Breath and
Microbial Biomass of the soil. The treatments
were an area under pasture, another cultivated
with Eucalyptus spp., Another with organic

banana and another area with conventional
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agriculture. Microbial respiration (RMS) was determined by the NaOH solution capture
method of CO2 evolved from the soil using incubation chambers. Soil microbial
biomass (BMS) was determined by the Substrate Induced Breathing (RIS) method.
The average values found for RMS were: 0.28 C-CO 2 mg Kg -1 h -1, 0.84 C-CO 2 mg
Kg -1 h-1,1.08 C-CO 2 mg Kg -1 h -1, 54 C-CO2 mg kg -1 h -1, respectively under
agriculture, pasture, eucalyptus and organic banana. The soil under organic cultivation
presented the highest values, indicating a greater contribution of organic material when
compared with the other uses. For BMS, the average result was 65.21 ug C g-1, 181.2
pug C g-1, 237.3 pg C g-1 and 237.3 ug C g-1, respectively soils under agriculture,
eucalyptus , grassland, and organic banana. The same result in the areas of pasture
and banana can be justified by the greater amount of organic matter, either by the
organic fertilization applied in the banana cultivation, or by the manure of the animals
in the period in which they are grazing in the area. The different uses of the soil have
shown to alter the biological attributes of the soil.

KEYWORDS: Bioindicators; environmental quality, organic matter.

11 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro destaca-se entre os biomas tropicais por apresentar grande
potencial agricola e produtor de graos, carne, fibras e, mais recentemente, de energia
(biocombustiveis). No entanto, em razdo da expanséo agricola e da forte presséo
do agronego6cio, foram incorporadas ao sistema de producdo areas que possuem
solos com baixa aptidao agricola, isso intensifica a degradacéo das espécies em seus
ambientes naturais, seja da fauna ou da flora, por meio da destruicdo dos mesmos
(ASSIS et al., 2014).

Diferentes sistemas de uso e manejo do solo podem levar a uma drastica redugao
na diversidade bibtica do solo, seja imediatamente, através da perda da cobertura
vegetal nativa, ou em longo prazo, através dos efeitos secundarios, onde a perda da
vegetacao afeta as condigdes fisico-quimicas, a fertilidade do ambiente e a ciclagem
de nutrientes.

Segundo Paulucio et al. (2017), fatores como cobertura vegetal, propriedades
quimicas e fisicas do solo e as condi¢des climaticas influenciam a atividade e a
composicéo da microbiota do solo. Quanto a cobertura vegetal, cada espécie tem
capacidade diferente de producao de fitomassa, e também sua qualidade depende da
espécie dentro do mesmo clima e solo. Ainda segundo o mesmo, a importancia dos
organismos do solo é inquestionavel, pois eles s&o responsaveis pela decomposicéao
da matéria orgénica e pela ciclagem de nutrientes, que sao fundamentais para a vida
do planeta.

A qualidade do solo é mensurada através do uso de indicadores. Estes séo
atributos que medem ou refletem o status ambiental ou a condicao de sustentabilidade
do ecossistema. Os indicadores de qualidade microbiol6gica do solo sao bastante
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sensiveis, e a utilizacdo deles pode indicar tanto problemas, como melhorias no
ambiente edafico, previamente aos indicadores fisicos e quimicos (ANTONIOLLI et
al., 2015).

Dentre os principais indicadores microbioldgicos utilizados para avaliar aqualidade
do solo, destacam-se a determinacdo do C da biomassa, respiracao microbiana e
atividade enzimatica do solo (BALOTA et al., 2014). A biomassa microbiana é um
indicador sensivel a mudangas no ecossistema, pois representa o destino inicial do C
em transformacéo, e € uma das principais fontes de produgéo do CO, e das enzimas
do solo (MOREIRA, 2006).

A respiracdo basal microbiana reflete a velocidade de decomposicdo de um
residuo organico adicionado ao solo. Quando essa atividade microbiana é alta ocorre
maior decomposicao e, consequentemente, liberacdo de nutrientes para as plantas;
porém, também pode significar perdas de C do solo, em longo prazo (SOUZA et al.,
2010).

Onde a compreensdo do comportamento dos microrganismos do solo é
fundamental para auxiliar nos programas de manejo e conservagao do solo e para
a utilizacao dos recursos naturais, melhorando a producéao florestal ou agricola com
menores impactos a microbiota e consequentemente na qualidade do solo.

Este trabalho tem como objetivo compreender as relagdes existentes entre o
manejo do solo e a atividade de microrganismos como bioindicadores da qualidade do
solo, em diferentes sistemas de uso do solo.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

A area de estudo esta situada no Complexo de Ciéncias Agrarias — CCA da
Fundacéao Universidade do Tocantins — UNITINS, inserido no Centro Agrotecnoldgico
de Palmas — CAP, na regido central do Estado do Tocantins, Brasil, e localizado
geograficamente sob as coordenadas aproximadas de 10°20°00” S e 10°27°00” S de
latitude e 48°15’00” Wgr e 48°20°00” Wgr de longitude, a uma altitude de 213 metros.
Situa-se a aproximadamente 32 km do municipio de Palmas — TO, e a 10 km da TO
050, sentido Palmas-Porto Nacional.

Os tratamentos estudados corresponderam a diferentes usos de solo. Assim
seguem:

+ Agricultura Convencional: Caracterizada por intenso e frequente revolvi-
mento do solo, com longos periodos de solo exposto sem cobertura vegetal.

« Banana organica: Experimento implantado em marco de 2012, utilizando
a cultivar Thap Maeo, os tratamentos eram constituidos por trés tipos de
cobertura do solo (vegetacdo esponténea, feijao-de-porco e calopogbnio).
Sendo adotado adubacao orgéanica, constituida de 100 kg de N. ha' na for-
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ma de cama de frango, 100 kg de P. ha' na forma de termofosfato magnesia-
no e 170 kg de K. ha na forma de cinza.

Floresta plantada de Eucalipto: Unidades clonais de Eucalyptus sp. implan-
tadas apenas para manutencao dos individuos a campo. Sem qualquer tipo
de adubacéo ou tratos culturais ou longos dos anos, funcionando como um
banco de germoplasma.

+ Pastagem: Implantado pela Secretaria de Agricultura, Pecuaria e Abasteci-
mento, Embrapa Cerrados / UEP-TO e Embrapa Gado de Corte, em dezem-
bro de 2004, se constitui em uma unidade fisica de 15 hectares subdivididos
em 8 piquetes de pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés no Centro
Agrotecnolbgico de Palmas, (CAP). O solo onde foi instalada essa unida-
de no periodo das aguas sofre saturacéo por elevacdo do lencol freatico.
Na implantac&o da pastagem o solo foi calcareado e fosfatado (superfosfa-
to simples) seguindo o recomendado para a espécie forrageira. A partir de
maio de 2007 deu-se inicio ao pastejo da area com lotacdo média de 1,44
UA/ha.

2.2 Amostragem a campo

A ferramenta utilizada na coleta de solo foi o trado holandés, onde para cada
amostra de solo foram coletados cerca de 1000 g do mesmo, no seu horizonte A; com
aproximadamente 20 cm de profundidade. Para a area de pastagem foram coletadas
21 amostras de solo, para a area floresta plantada de eucalipto 14 amostras, para a
area de banana orgéanica 10 amostras e para a area de agricultura convencional 7
amostras. O numero de amostras coletado por area variou conforme o tamanho de
cada area. As amostras foram transferidas para um saco plastico de polietileno limpo e
sem uso. Apés a coleta, as amostras foram transportadas para o laboratério de Fisica
do solo da Universidade Estadual do Tocantins.

2.3 Determinacao da capacidade de retencao de agua do solo

A capacidade de retencédo de agua do solo foi determinada conforme Monteiro
e Frighuetto (2000), descrita por Dionisio et al. (2016). Primeiramente para cada
amostra, foi separado um conjunto formado por funil de vidro, papel filtro quantitativo
faixa preta de filtragem rapida (didmetro de 15 cm) e um frasco de vidro para coletar
a agua percolada.

Entéao pesou-se 50,0 g de solo umido coletado conforme item anterior, previamente
tamizado em peneira numero 10 (abertura de 2,00 mm) e foi transferido com auxilio
de uma espatula para o funil. Em um béquer foi pesado em balanc¢a analitica 100 g de
agua destilada e adicionada ao solo no funil em pequenos volumes.

Cobriu-se o funil com filme pléastico e deixou as amostras em temperatura
ambiente. No dia seguinte, apos decorrido o periodo de 24 horas, retirou-se a agua
retida na haste do funil, com batidas suaves no suporte e pesou-se o frasco coletor
contendo a agua percolada.
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Para o célculo da determinagéo da capacidade de retencéo (CR) de agua do solo
utilizou-se a seguinte formula:

CR (%) = [(100-AP) + AS)] / SS x 100

Em que:

AP: agua percolada (g);

AS: agua existente no solo (g); e

SS: massa do solo seco (g), obtido apds a secagem do solo umido (50 g) em
estufa (105 °C) até massa constante.

A partir da determinacao da CR (%) é necessério determinar a capacidade de
retencao de agua estabelecida a 60% da CR, onde usou-se a seguinte formula:

Capacidade de retencao estabelecida = CR x 0,6

Por fim com a capacidade de retencéao estabelecida calculou-se a quantidade
necessaria de agua a adicionar ao solo para atingir CR (60%) com a seguinte formula:

Agua (mL) = CR (60%) — AS.

2.4 Respiracao Microbiana

Para a determinac&o da respiracdo microbiana do solo utilizou-se a metodologia
de respiracdo do solo em sistema estatico, método de ALEF (1995), descrita por
Dionisio et al. (2016). Primeiramente pesou-se 50,0 g de solo umido para determinar a
massa de solo seco, levando para estufa de secagem a 105,0°C por 24,0 horas.

Apos pesou-se 100,0 g de solo umido, previamente tamizado, em peneira numero
10 (abertura de 2,0 mm), em triplicata, e transferiu para um frasco de plastico com
tampa hermética, fez-se a correcéo da umidade do solo e dentro do frasco de plastico
foi posto um recipiente plastico de 75,0 mL contendo 15,0 mL de hidroxido de sédio
(NaOH) 0,5 N padronizado para capturar o CO, produzido e outro recipiente plastico
contendo 10,0 mL de agua destilada para manter a umidade do ambiente.

Também foi realizado a prova em branco, que corresponde a um frasco de plastico
contendo apenas um recipiente plastico com 15,0 mL de hidroxido de sodio (NaOH)
0,5 N padronizado e outro contendo 10,0 mL de agua destilada.

Os frascos foram fechados hermeticamente e incubados em estufa a 25,0°C
por uma semana (168,0 h). Apds o periodo de incubacgao, foi retirado dos frascos de
plastico os recipientes contendo o hidréxido de sédio (NaOH) e adicionado 1,0 mL de
cloreto de bario (BaCl,) & 50,0% e duas gotas de fenolftaleina. Apés a padronizagéo,
titulou-se o excesso de hidroxido de sédio (NaOH) com acido cloridrico (HCI) 0,5 N. A
respiracao basal do solo (RBS) foi calculada usando-se a formula abaixo.

RBS ou RIS (C-CO, mg kg™ h") ={[(b - a) x N x E x 1.000]/g}/h
Em que:
b: Volume de HCI gasto na prova em branco;
a: Volume de HCI gasto na amostra;
E: Equivalente do carbono;
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N: Normalidade do HCI;
g: Massa de solo seco; e
h: horas de incubagao.

2.5 Biomassa Microbiana

Utilizou-se a metodologia de Respiracdo Induzida pelo Substrato (RIS)
(ANDERSON; DOMSCH, 1978 apud DIONISIO et al., 2016). Onde primeiramente
pesou-se 50,0 g de solo umido para determinar a massa de solo seco, a amostra foi
seca em estufa & 105,0°C por 24,0 horas.

ApoOs a determinacéo da umidade do solo, pesou-se 50,0 g de solo umido, que foi
transferido para um frasco de plastico, com trés repeticoes. Em cada amostra de solo
foi acrescentado 60,0 mg de glicose anidra diluida em agua destilada, calculada de
acordo com a quantidade de agua necessaria para corre¢cao da umidade do solo para
60,0 %. O solo e a glicose foram devidamente homogeneizados com um bastao de
vidro, e os potes foram fechados hermeticamente e pré-incubados em estufa a 22,0°C
por 2,0h.

Apos o periodo de incubacéo, colocou-se no frasco de plastico um recipiente
plastico contendo 10,0 ml de hidroxido de sédio (NaOH) 0,25 N, e voltou a incubar em
estufa a 22,0°C por 4,0 h. Também foi realizado a prova em branco contendo apenas
um frasco de plastico e um recipiente com 10,0 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 0,25
N.

Apos o periodo de incubacgao, foi retirado dos frascos de plastico os recipientes
contendo o hidroxido de sédio (NaOH) 0,25 N e adicionado 0,5 mL de cloreto de bario
(BaCl,) 50,0% e duas gotas de fenolftaleina 0,1 %. E por fim a solugéo foi titulada com
acido cloridrico (HCI) 0,25 N e anotado a quantidade de acido consumida. Para o
calculo da biomassa microbiana do solo utilizou-se a seguinte equacéo:

BMS (ug C g') =30 (b —a) x {(K x 22 x 1.000)/ (1,8295 x PA x 4)}
Em que:
BMS: Carbono da Biomassa Microbiana (ug C g');
30: Constante (mg Cmic h mL CO,");
b: Média do volume (mL) de HCI gasto para titular as provas em branco;
a: ml HCI gasto para titular as amostras;
K: Concentracao da solucao de HCI;
22: Fator de converséo (1,0 mL de HCI 1,0 M corresponde a 22,0 mg de CO,);
1.000: Fator de conversao de kg de solo para g de solo;
1,8295: Densidade do CO, a 22 °C;
PA: Massa da amostra (g de solo seco); e
4: Fator de conversao para transformacao de 4 para 1 h.
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2.6 Quociente metabdlico (qCO,)

O quociente metabdlico foi calculado pela razdo entre a respiracéo basal e o
carbono da biomassa microbiana (ANDERSON E DOMSCH, 1978).

2.7 Analise estatistica

As médias dos parametros biolégicos dos solos entre os tratamentos foram
avaliadosatravésde ANOVA, aplicando-setestes post-hocafimde verificarasignificancia
das diferencas par a par. Antes da analise, a presenca de heterocedasticidade foi
verificada pelo teste de Levene, aceitando H, quando p>0,05. Também foi averiguada
a normalidade da distribuicdo desses dados por meio do teste de Shapiro-Wilk.
Complementarmente, os dados foram avaliados graficamente, de modo a atestar
a obediéncia a estas premissas, que quando nao cumpridas, foram corrigidas por
meio de transformacéo dos dados (logaritmica, raiz quadrada, raiz cubica e inversa)
(QUINN; KEOUGH, 2002).

Inicialmente, as médias foram testadas, desconsiderando os efeitos da
dependéncia espacial. Posteriormente, MEMs (Moran Eigenvector Maps) foram
incorporados aos modelos para isolar o efeito da dependéncia espacial que costuma
inflar o erro tipo | (DINIZ-FILHO et al., 2003; PERES-NETO et al., 2006; PERES-NETO;
LEGENDRE, 2010;). Os MEMs foram gerados através de autovetores extraidos a partir
de matriz binaria de conectividades entre os pontos amostrais, a qual deriva de uma
triangulacdo Delaunay, na qual somente 0s vizinhos mais préximos sé&o considerados
conectados (DRAY et al., 2006). Para obtencao dos MEMSs foram utilizados os pacotes
tripack, spdep (BIVAND et al., 2013; BIVAND; PIRAS, 2015) e spacemakeR (DRAY
et al., 2006) no R (R CORE TEAM, 2012). Os MEMs foram escolhidos através de
selecado automatica, conforme proposto por Blanchet et al. (2008) utilizando o script
publicado em Eisenlohr (2014).

A particao da variancia foi conduzida através do argumento varpart do pacote
Vegan R (OKSANEN et al., 2015), objetivando segregar a fragcao da variancia explicada
pelos elementos individuais do modelo (tratamento e espaco), a frac&o partilhada entre
estes dois elementos, assim como aquela fragéo que, em geral, permanece inexplicada
na forma de residuos (PERES-NETO et al., 2006). A variagao exclusivamente atribuida
ao tratamento foi significativa, a ANOVA foi aplicada tendo os MEMs como co-variaveis
a fim de atestar o efeito do tratamento independente do efeito do espaco.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Respiracao Microbiana (RM) do solo

Com respeito a respiracdo microbiana (RM) do solo, a partir da Anélise de
Covariancia (ANCOVA) aplicada aos dados, provou haver diferencas significativas
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entre os tratamentos. Com a aplicagao dos testes post-hoc indicou que as médias da
Respiracdao Microbiana foram inferiores nos solos com agricultura convencional (0,28
mg.Kg') e maiores na area com plantio de banana organica (1,55 mg.Kg"'), sendo
intermediarias nas areas com pastagem e plantio de eucaliptos (0,85 mg.Kg'e 1,08
mg.Kg™, respectivamente), conforme apresentado na Tabela 1.

Tratamento Média de RM (em mg.Kg)/ tratamento Grupos
Agricultura 0,28 A
Pastagem 0,85 B
Eucalipto 1,08 B
Banana orgéanica 1,55 C

Tabela 1 — Resultados da aplicacdo do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média da
Respiracao Microbiana, (RM em mg.Kg') a fim de verificar o efeito dos tratamentos (areas
plantadas com eucalipto, banana orgéanica, agricultura e pastagem).

A alta atividade biolégica na area de cultivo de banana organica deve-se a
aplicacao constante de compostos orgénicos e palhada, que proporciona a presenca
de matéria organica com grandes quantidades de carbono prontamente disponivel. A
alta atividade microbiana é uma caracteristica desejavel, uma vez que pode significar
rapida transformacéo de residuos orgénicos em nutrientes para as plantas (TU et al.,
2006).

Sampaio et al. (2008) quando avaliou a qualidade biolégica de solos sob cultivo
convencional e orgéanico de frutas localizado no municipio de Parnaiba, norte do estado
do Piaui, observou que solos com cultivo orgénico apresentaram maior respiracao
basal (liberagcdo de CO,) que os demais solos, indicando maior atividade da biomassa
microbiana nesse sistema.

Também foi observado na area de banana organica um grande numero de
plantas invasoras, ja que essa area deixou de ser manejada, indicando uma maior
diversidade de espécies vegetais na area de estudo. Partindo do principio que a BMS
€ regulada pela disponibilidade de substrato orgénico, o solo cultivado com banana
tem um maior aporte de material quando comparados com os outros usos. Apesar de
valores elevados de RMS poderem apontar para uma situacao de estresse, indicando
maior consumo de energia, o resultado da alta atividade de respiracédo basal pode
estar indicando o fornecimento continuo de materiais organicos com diferentes graus
de suscetibilidade a decomposicéo, que pode ser 0 caso da area em questao.

De acordo com Dias et al. (2010), os valores da respiragao basal do solo em
monocultivos sdo menores do que em cultivos com mistura de varias espécies, sendo
assim a riqueza de espécies afeta a Respiracdo Microbiana do solo por meio de
mudancas na biomassa, que é maior nos sistemas de maior diversidade de espécies.

Apesar das areas de eucalipto e pastagem néo se diferirem estatisticamente, o
valor superior de respiracéo microbiana do solo na area de eucalipto pode ser explicado
pelo tipo e falta de diversidade do material orgénico encontrado na area. Tendo em
vista que plantios florestais homogéneos apresentam substrato mais lignificado e
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menos diversificado, exigindo um maior consumo de energia para decompor o material
organico.

3.2 Biomassa Microbiana do Solo (BMS)

Os resultados analiticos da comparagcdo de médias da Biomassa Microbiana
no Solo (BMS) pela analise de covariancia, indicaram haver diferencas significativas
entre os tratamentos. Com a aplicacao dos testes post-hoc indicou que BMS (Tabela
2) foi significativamente maior na area de cultivo de banana orgéanica e pastagem
plantada (237,35 mg.Kg'e 237,29 mg.Kg',respectivamente). A menor média de BMS
foi verificada na area de agricultura (65,21 mg.Kg'), mas esta nao diferiu da média
verificada para area com cultivo de eucaliptos (181,19 mg.Kg') que, por sua vez,
também néo apresentou diferencas significativas das médias do grupo formado pelas
areas de pastagem e banana orgéanica.

Tratamento Média de RMS (em mg.Kg')/ tratamento Grupos
Agricultura 65,21 A
Eucalipto 181,19 AB
Pastagem 237.29 B
Banana orgénica 237.35 B

Tabela 2 — Resultados da aplicacéo do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média da
Biomassa Microbiana do solo, (BMS), em mg.Kg™) a fim de verificar o efeito dos tratamentos
(areas plantadas com eucalipto, banana organica, agricultura e pastagem).

Os elevados valores de BMS das areas de cultivo de banana orgénica e pastagem
plantada, possivelmente estao ligados a uma maior quantidade de residuos orgéanicos
no solo. Portanto o resultado, praticamente idéntico encontrado nas areas de pasto
e banana podem ser justificados pelo maior aporte de matéria orgénica nesses
sistemas, seja pela adubacédo organica aplicada como fonte de nutrientes no cultivo
da banana, seja pelo esterco dos animais no periodo em que estao pastejando na area
de pastagem. Segundo Matsuoka et al. (2003) e Perez et al. (2004), a decomposicao
de residuos organicos, a grande quantidade de raizes e o acumulo de serrapilheira
estimulam a manutencéo da microbiota do solo por apresentar menor variagao e niveis
mais adequados de temperatura e umidade.

Xavier et al. (2006) que realizou estudos sobre a BMS sob sistemas agricolas
organico e convencional na chapada da Ibiapaba — CE, observou que os teores de
carbono microbiano obtidos nas areas de cultivo orgénico ndo diferiram dos teores
obtidos na area sob vegetacéo nativa, isso geralmente ocorre se o sistema de cultivo
estiver bem equilibrado.

Resultados semelhantes foram encontrados para area de pastagem, onde Araujo
etal. (2007) que avaliou a qualidade de um solo sob diferentes usos e sob cerrado nativo,
observou que o C da biomassa microbiana (Cmic) de uma area de pastagem plantada
e area sob cerrado nativo, nao diferiram estatisticamente, isso se deve pér as areas
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de pastagem com gramineas forrageiras, apresentarem um intenso desenvolvimento
radicular na camada superior do solo, favorecendo a atividade biolégica.

Apesar do solo sob plantio florestal ndo diferir estatisticamente das areas de
banana e pastagem, os resultados inferiores da BMS na area de eucalipto, apesar do
mesmo apresentar uma camada significativa de serapilheira, pode ser explicado pela
presenca de substancias com atividade antimicrobiana encontradas na serapilheira que
dificultam a sobrevivéncia e o crescimento dos diferentes grupos de microrganismos
do solo (Alvarenga et al., 1999).

Silva et al. (2010) também obtiveram baixos valores de CBM em plantios de
Eucalyptus, que apesar de auséncia de manejo do solo ap6s o plantio do eucalipto,
fato que se assemelha ao presente estudo, ainda apresentou CBM significativamente
inferior a uma area de Cerrado.

Segundo Gama-Rodrigues et al. (2008); Silva et al. (2009) as reducdes no
CBM, possivelmente, refletem alteragbes associadas a quantidade e a qualidade dos
residuos vegetais disponiveis a microbiota, pois a baixa qualidade nutricional da matria
organica faz com que a microbiota seja incapaz de utilizar totalmente o C organico.

A area com agricultura convencional foi o tratamento que apresentou 0os menores
valores de Biomassa Microbiana no solo, fato esse que pode ser explicado por
Reganold et al. (2000), afirmando que o plantio convencional, devido ao manejo dado
ao solo, reduz o CBM, por envolver processos de baixa manutencéo de cobertura
vegetal, maior aplicagdo de agroquimicos e maior revolvimento do solo; resultado que
se assemelham ao presente estudo.

No caso dos sistemas convencionais, o revolvimento sistematico do solo contribui
para provocar perturbacdes promotoras de estresse na populagdo microbiana e, uma
vez que as adicbes de carbono nesses sistemas sdo menores, 0S microrganismos
terminam por consumir o carbono organico do solo, causando sua reducédo. (D’ANDREA
et al., 2002).

3.3 Quociente metabdlico (qCO2)

O Quociente Metabodlico (qCO,) que, a exemplo dos demais, provou haver
diferencas significativas entre os tratamentos. Com a aplicagcdo do teste post-hoc
(HSD) sobre os dados de média do Quociente Metabdlico, o menor valor de qCO, foi
verificada nos solos de pastagem (0,0028), que nao diferiu estatisticamente dos solos
com uso agricola (0,0050), mas foi estatisticamente diverso das areas com plantio
de eucaliptos (0,0062) e banana organica (0,0065). Estes trés ultimos tratamentos
nao atingiram valores médios diferentes entre si. Os resultados s&o apresentados na
Tabela 3.
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Tratamento Média da QM/tratamento Grupos

Eucalipto 0,0062 A
Banana orgénica 0,0065 A
Agricultura 0,0050 AB
Pastagem 0,0028 B

Tabela 3 — Resultados da aplicagéo do teste post-hoc (HSD) sobre os dados de média
do Quociente Metabdlico a fim de verificar o efeito dos tratamentos (areas plantadas com
eucalipto, banana organica, agricultura e pastagem).

Alguns autores (SILVA et al., 2010; GOMIDE et al., 2011; MELLONI et al., 2013),
relatam que a ocorréncia de altos valores de gCO, € umindicativo que os microrganismos
estdo em condicdes de estresse, fazendo com que os mesmos consumam uma grande
quantidade de substrato, ocasionando maiores gastos de energia para a manutencao
da comunidade de microrganismos.

Sousa (2014), relata que quanto maior a frequéncia e diversificagdo do material
disponivel para a decomposi¢cdo pelos microrganismos, menores qCO, serao
apresentados nestes ambientes e mais estaveis serdo suas comunidades, pois nao
serao submetidas a periodos de estresse.

A area de pastagem apresentou os menores valores de qCO, demonstrando
que a comunidade microbiolégica presente nesse solo possui alta eficiéncia, deixando
de perder carbono para a atmosfera pela emisséo dioxido de carbono na Respiracéo
Basal do solo, possibilitando que uma quantidade maior de carbono seja incorporado
a biomassa, como fica evidenciado na tabela 2, mostrando altos valores de BMS para
essa area.

A area de agricultura convencional também apresentou valores baixos para o
qCO, o que indica que a comunidade microbiol6gica desse solo é considerada eficiente
na conversao de C- CO, evoluido por unidade de C microbiano. Porém vale ressaltar,
que a area de Agricultura apresentou os menores valores tanto para Respiracéo
quanto para Biomassa Microbiana quando comparadas as demais areas (Figura 1
e 2 respectivamente). Isso indica que apesar do solo néo estar em uma condicéo de
estresse, também nao possui grande quantidade de matéria organica no solo para
elevar a sua atividade microbiana.

As areas de eucalipto e cultivo de banana orgénica apresentaram os maiores
valores de gCO, (0,0062 e 0,0065 respectivamente), néo diferindo estatisticamente.
Os valores mais altos do qCO, na area de Banana, apesar da mesma apresentar
0s maiores valores tanto para Respiracdo como para Biomassa Microbiana (Tabela
1 e 2 respectivamente), pode ser explicada pelo grande aporte de matéria orgénica
na area aumentando a atividade e gasto de energia dos microrganismos para
decomposicgao, liberando mais CO, na atmosfera, representado pela alta RMS. Porém
em contrapartida também é o solo que possui a maior massa de microrganismos vivos
no solo, representada pela BMS.

Apesar dos diferentes sistemas de cultivo e uso apresentarem diferenca
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estatistica entre os tratamentos (Agricultura convencional, eucalipto, banana organica
e pastagem) os valores encontrados para o qCO, ainda s&o considerados muito baixos
para se considerar que os resultados encontrados no presente trabalho estao causando
um estresse na microbiota do solo. Pois segundo Anderson (2003), de maneira geral,
podem ser considerados valores criticos de qCO, quando o mesmo se apresentar em
torno de 2,0 que indica estresse da comunidade microbiana.

41 CONCLUSOES

Os usos do solo demonstraram alterar os atributos biolégicos testados,
demonstrando diferenca estatistica significativa entre as areas avaliadas. A ado¢éao do
sistema orgénico aumentou a atividade microbiana e o contetudo de carbono orgénico
do solo, mostrando beneficios para esse sistema agricola.

De modo geral solos manejados com sistemas que conferem maior aporte de
material organico apresentam maiores taxas de respiracdo microbiana e biomassa
microbiana no solo, quando comparados com outros sistemas produtivos de menor
fornecimento de matéria orgéanico.

A entrada de grande quantidade de residuos lignificados e de baixa diversidade
no sistema tende a gerar algum tipo de estresse a comunidade microbiana.
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RESUMO: O boro é um micronutriente
indispensavel para a cultura do feijao comum,
necessitando de estudos criteriosos em relagcéo
a necessidade e época de aplicagdo, pois
apresenta faixa estreita entre deficiéncia e
toxidez. Sendo assim, objetivou-se avaliar o
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efeito da aplicagcao de boro em diferentes épocas
na cultura do feijdo comum. Foi conduzido um
experimento em Gurupi-Tocantins, com quatro
repeticdes em esquema fatorial 7 x 4, sendo sete
cultivares (Aporé, Diplomata, IPR-Corujinha,
IPR-Chopim, IPR-Gralha, CNFC 10467 e Safira)
e quatro épocas de aplicagao (T1- auséncia de
aplicacéo de boro, T2- aplicagdo de boro aos
15 DAE -dias ap6s emergéncia-, T3- aplicacao
de boro aos 25 DAE, T4- Aplicacdo de boro aos
35 DAE). Observou-se interacao significativa
entre a época de aplicagcao do boro e genotipos
para as caracteristicas massa de cem graos e
produtividade de graos. Ha diferenca entre os
genodtipos quanto a eficiéncia e utilizacdo de
boro. As épocas mais adequadas a aplicagcéo de
boro, levando-se em conta a produtividade, séo
aos 15 DAE, para os cultivares CNFC 10467 e
Diplomata, e 25 DAE para Aporé e IPR-Chopim.
N&o recomenda-se a adubacdo com boro aos
35 DAE, vista a nao responsividade da cultura.
PALAVRAS-CHAVE: época de aplicagao,
micronutriente, Phaseolus vulgaris,
produtividade.

ABSTRACT: Boron is an
micronutrient for common bean culture, requiring

indispensable

careful studies in relation to the need and time
of application, since it presents a narrow range
between deficiency and toxicity. The objective
of this study was to evaluate the effect of boron
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application at different times in common bean culture. An experiment was carried out in
Gurupi-Tocantins, with four replicates in a factorial scheme 7 x 4, with seven cultivars
(Aporé, Diplomata, IPR-Corujinha, IPR-Chopim, IPR-Gralha, CNFC 10467 and
Sapphire) and four application times (T1- absence of boron application, T2- application
of boron at 15 DAE -days after emergence-, T3- application of boron at 25 DAE, T4-
Application of boron at 35 DAE). There was a significant interaction between the time
of application of boron and genotypes for the characteristics of one hundred grains
and grain yield. There is a difference between genotypes regarding the efficiency and
use of boron. The most appropriate times for boron application, taking into account
productivity, are 15 DAE for cultivars CNFC 10467 and Diplomata, and 25 DAE for
Aporé and IPR-Chopim. Boron fertilization at 35 DAE is not recommended due to the
non-responsiveness of the crop.

KEYWORDS: time of application, micronutrient, Phaseolus vulgaris, productivity.

11 INTRODUCAO

Os micronutrientes sdo elementos quimicos essenciais para o0 crescimento
das plantas, exigidos em quantidades reduzidas (BRUNES et al., 2016). O boro é
um micronutriente importante na translocacéo de acucares e na formacéo da parede
celular (SILVA et al., 2012), e seu adequado suprimento influencia a quantidade de
material assimilado pelas folhas e o tamanho do aparelho fotossintetizante (CAPONE
et al., 2016). No processo de reproducédo das plantas, o boro possui a importante
funcdo de estimular a germinacéo do gréo de polen e o crescimento do tubo polinico
(LEMISKA et al., 2014). Tais fungcdes permitem afirmar que o correto fornecimento do
micronutriente é capaz de elevar o potencial produtivo das culturas.

O boro apresenta baixa mobilidade no floema e, concomitante a isso, sua
deficiéncia se expressa nos 6rgaos mais jovens da planta. Oliveira et al. (1996) afirmam
que plantas de feijao deficientes em boro produzem poucas flores e vagens, podendo
até morrer antes mesmo da floracdo em casos extremos de deficiéncia. Sua toxicidade
se revela como clorose nas folhas mais velhas e, posteriormente, nas folhas novas,
evoluindo para necrose, podendo em algumas culturas provocar a queima completa
das folhas e a queda das mesmas (BRUNES et al., 2016).

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.) ocupa lugar de destaque na agricultura
brasileira, sendo caracterizado como forte produto no mercado interno, com graos
que representam importante fonte de proteinas, vitaminas, minerais e carboidratos na
dieta da populagao, além de possuir notéria importancia socioeconédmica (CARVALHO
et al., 2014).

A estimativa nacional de producao de feijao (safras 1, 2 e 3) para o ano agricola
2017/2018 é de 3,2 milhdes de toneladas, com produtividade média de 999 kg ha
', numa éarea de 3,2 milhdes de hectares (CONAB, 2018). Embora as estimativas
nacionais de produtividade sejam baixas, ha produtores que ja ultrapassam a marca
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de 3.000 kg ha, valores estes que também tém sido encontrados em trabalhos de
pesquisa (SORATTO et al., 2015; SALGADO et al., 2011).

Segundo Binotti et al. (2007) o feijao € considerado uma das culturas mais
exigentes em nutrientes. O equilibrio nutricional €, muitas vezes, o fator mais importante
e critico na determinacéo da sua produtividade. Diante do exposto, objetivou-se com o
presente trabalho avaliar o efeito da aplicagdo de boro em diferentes épocas na cultura
do feijao comum.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacéo experimental da Universidade Federal
do Tocantins, Campus Universitario de Gurupi (11°43'45” S, 49°04°07” W, 280 m
de altitude), na safra 2014/2015. O resultado da anélise quimica e fisica do solo na
camada 0-20 cm antes da instalagcdo do experimento foi: pH em CaCl = 5,3; M.O.(%)
=1,7; P(Mel) = 10,4 mg dm®; K =71 mg dm?; Ca+Mg = 2,8 cmol dm=; H+Al = 2,2 cmol
dm3; Al= 0,0 cmol dm?; SB = 2,98 cmol dm; V = 58%; 715,0 g kg de areia; 50,0 g
kg de silte e 235,0 g kg™ de argila.

O preparo do solo foi realizado de forma convencional. Cada parcela experimental
foi constituida por quatro linhas de 4,0 m de comprimento, espacadas de 0,45 cm. A
semeadura foi realizada visando obter estande final de 12 plantas por metro linear. As
duas linhas centrais foram utilizadas como area util, desprezando-se 0,5 m de cada
extremidade.

A adubacéo de semeadura teve a dose de 400 kg ha' do formulado 5-25-15. A
adubacéo de cobertura de 100 kg ha' de nitrogénio, na forma de uréia, foi parcelada
em duas aplicag¢des, sendo a primeira aos 20 DAE (dias apds emergéncia) e a segunda
aos 30 DAE.

As sementes receberam tratamento quimico de fungicida e inseticida. O controle
de plantas daninhas foi realizado uma vez com herbicida seletivo especifico para a
cultura do feijao. Foram realizadas trés aplicagdes de inseticidas com acéo fisiologica
e de contato. Uma dessecacéo foi realizada antes da colheita, de modo a uniformizar
a maturacao.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 7 x 4, com sete cultivares e
quatro épocas de aplicacao do boro, este na dose de 2,0 kg ha, na forma de acido
bérico, formando os seguintes tratamentos: T1 - auséncia de aplicacdo de boro
(testemunha); T2 - aplicacéo de boro aos 15 DAE; T3 - aplicagdo de boro aos 25 dias
DAE; T4 - aplicacao de boro aos 35 DAE. O delineamento empregado foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticoes.

As caracteristicas avaliadas foram numero de vagens por planta, massa de 100
graos, com valores expressos em gramas, e produtividade de graos, determinada
pelo peso de gréos da area util em quilogramas, corrigido para 13% de umidade, e
transformando os dados para kg ha'. Os dados experimentais foram submetidos a
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analise de variancia, com aplicacéo do teste F. Para as comparagdes entre as médias
de tratamentos foi utilizado o teste Tukey a 5% de probabilidade.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca significativa (P <0.05) no numero de vagens por planta em
funcao do cultivar de feijao comum. Entretanto, ndo se detectou diferenca significativa
(P > 0.05) em funcao da época de aplicagdo de boro e da interagao cultivar versus
época de aplicacao deste nutriente. O cultivar IPR-Gralha obteve maior média quando
nao houve aplicacdo de boro e quando se aplicou aos 15 DAE e 25 DAE (Figuras 1A,
1B e 1C), enquanto que as menores médias foram obtidas por Aporé, Corujinha e
Diplomata aos 0, 15 e 25 DAE, respectivamente.

24 24 —

1

N
e
1
N
e
1

»
L
L

—
—
i

H

—

-
[6)]
1

N
[6)]
1

Numero de Vagens por Planta
o
|
Numero de Vagens por Planta
o
|

1 Aporé

1 Diplomata
1IPR-Corujinha
1 IPR-Chopim
1IPR-Gralha
1CNFC 10467
- Safira

1 Aporé

1 Diplomata
1IPR-Corujinha
1IPR-Chopim
11PR-Gralha
1CNFC 10467
- Safira

24 24 -

21 T T 21 T
ol b T T

15 + 15 + T

12 +

L
u

12 - —T

Numero de Vagens por Planta
Numero de Vagens por Planta

1Aporé
1Diplomata
1IPR-Corujinha
11PR-Chopim
1IPR-Gralha
T1CNFC 10467
1Safira

{1Aporé

1 Diplomata
1IPR-Corujinha
11PR-Chopim
1IPR-Gralha
1CNFC 10467
1 Safira

Figura 1. NUumero de vagens por planta de sete cultivares de feijao comum, cultivados sob
diferentes épocas de aplicagéo de boro. Auséncia de aplicacao de boro (A), aplicacao de boro
15 DAE (B), aplicagéo de boro 25 DAE (C), aplicacao de boro 35 DAE (D).
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Quando a aplicagéo de boro ocorreu aos 35 DAE, o cultivar Safira alcangou maior
média (Figura 1D), enquanto que Diplomata obteve menor média sob as mesmas
condicodes.

Apesar de néo ter ocorrido interacao entre época de aplicacao e cultivares para a
caracteristica numero de vagens por planta, € possivel notar que houve aumento, em
relacdo a testemunha, para alguns cultivares. Reis et al. (2008), testando diferentes
doses de boro em aplicacéo foliar e em cobertura, também n&o notaram efeito do boro
sobre a caracteristica numero de vagens por planta. Também nao ocorreu influéncia
significativa das doses de B aplicadas via foliar sobre a caracteristica nUmero de
vagens por planta, em trabalho realizado por Oliani et al. (2011).

Foram detectadas diferencas significativas (P < 0.05) na massa de 100 graos
do feijado comum em func¢do do cultivar, época de aplicacdo de boro e da interacéo
cultivar versus época de aplicacdo. Quando néao houve aplicacéo de boro, o cultivar
gue apresentou maior massa de 100 graos foi IPR-Corujinha, apesar de nao diferir
significativamente dos cultivares Aporé, IPR-Gralha e CNFC 10467 (Tabela 1).

Epocas
Genotipo 0 DAE 15 DAE 25 DAE 35 DAE Média
Aporé 22,77 + 0,98 ABa 25,57 + 0,57 Aa 22,53 +0,75BCa 22,84 +0,52 BCDa 23,43
Diplomata 19,82 £ 1,75 BCc 23,59 + 0,35 ABCb 29,09 + 0,68 Aa 27,22 +1,11 Aa 24,93
IPR-Corujinha 24,49 + 1,52 Aab 23,30 £ 0,50 ABCab 21,36 +1,27 BCb 25,09 = 1,48 ABa 23,56
IPR-Chopim 16,93 £0,31 Cc 23,95 + 0,49 ABb 21,19 +£0,93BCab 18,83 + 1,99 Dbc 20,22

IPR-Gralha 22,03 £ 0,74 ABab 20,99 + 0,57 BCb 2464 +1,23Ba 23,07+0,67BCab 22,68
CNFC 10467 21,58 +£0,28 ABa 19,62 + 0,67 Ca 22,26 +0,54 BCa 20,20 + 1,39 CDa 20,91
Safira 18,80 + 0,42 BCa 20,25 + 0,80 BCa 19,16 +0,27 Ca 21,13+0,45BCDa 19,83

Média 20,92 22,47 22,89 22,62
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Tabela 1. Massa de 100 graos (g) de sete cultivares de feijao comum, cultivados sob diferentes
épocas de aplicacédo de boro

Médias seguidas pelas mesmas letras, maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quando houve a aplicacao de boro aos 15 DAE, destacou-se com maior massa de
100 gréaos o cultivar Aporé, apesar de nao diferir dos cultivares IPR-Chopim, Diplomata
e IPR-Corujinha (Tabela 2). Aos 25 DAE, Diplomata e IPR-Gralha mostraram-se
superiores. Com aplicacao aos 35 DAE a maior massa foi obtida pelo cultivar Diplomata,
que por sua vez, nao diferiu de IPR-Corujinha.

Ainda de acordo com a tabela 2, pode-se afirmar que 0 uso do boro resulta em
aumento na massa de gréos dos cultivares Diplomata e IPR-Chopim. Os cultivares
Aporé, IPR-Corujinha, IPR-Gralha, CNFC 10467 e Safira n&o tiveram suas massas de
gréos aumentadas com a aplicagéo do boro.

Reis etal. (2008) nao encontraram efeito significativo do boro sobre a caracteristica
massa de 100 gréos, diferindo do presente trabalho. O adequado suprimento de
nutrientes fornece melhores condicdes para a planta fotoassimilar e translocar os




acucares produzidos, resultando em graos bem formados e elevando a massa dos
mesmos.

A época de aplicacao refletiu em maiores médias para a caracteristica massa
de 100 gréos quando ocorreu aos 15 DAE. Na solugéo do solo, o boro é encontrado
na fragéo solGvel como acido boérico (H,BO,), chegando até as raizes via fluxo de
massa (MATTIELLO et al., 2009). Tal fato explica as maiores médias alcancadas, pois
a fonte de boro utilizada é a mesma de absorcéo pelas plantas, resultando em melhor
suprimento do micronutriente.

Foram detectadas diferencas significativas na produtividade de graos do feijao
comum em funcgéao do cultivar (P < 0.05), época de aplicacao de boro (P <0.01), e da
interacao cultivar versus época de aplicacao (P <0.05). Quando nao houve aplicacao de
boro o cultivar que apresentou maior produtividade de graos foi IPR-Corujinha (Tabela
3). Quando houve aplicacdo aos 15 DAE, destacou-se o gendtipo CNFC 10467. Ja
para a época de aplicacdo 25 DAE Aporé apresentou maior produtividade de graos,
enquanto que CNFC 10467 mostrou-se superior quando da aplicacéo aos 35 DAE.

Epocas

Gendtipo

0 DAE

15 DAE

25 DAE

35 DAE

Média

Aporé
Diplomata

IPR-
Corujinha

IPR-Chopim
IPR-Gralha

CNFC
10467

Safira

1.720,39 + 88,01 BCc
617,27 + 59,08 Dc

3.246,33 + 596,23 Aa
1.581,70 + 249,11 BCc
1.793,97 + 211,93 Bb

1.259,38 + 123,37 Cc
1.947,32 + 373,85 Bb

2.440,61 + 167,04 BCDb
2.850,61 + 113,25 ABa

2.716,34 + 63,93 BCb
2.378,54 + 141,23 CDb
2.533,20 + 182,91 BCDa

3.285,25 + 268,46 Aa
2.118,09 = 128,66 Db

3.150,35 + 83,63 Aa
1.989,98 + 122,48 Db

2.285,78 + 304,29 CDc
2.998,39 + 620,59 ABa
2.592,48 + 303,31 BCa

2.503,32 £ 210,46 Cb
2.683,15 + 220,08 BCa

2.302,93 + 361,21 BCb
1.970,37 + 437,51 Cb

1.843,97 + 202,45 Cd
2.466,70 + 164,66 Bb
2.096,12 + 154,18 BCb

2.979,24 + 288,15 Aa
2.087,19 + 104,75 BCb

2.403,57
1.857,06

2.523,10
2.356,10
2.253,54

2.506,80
2.208,94

Média

1.738,05

2.617,52

2.600,19

2.249,50
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Tabela 2. Produtividade de graos (kg ha) de sete cultivares de feijao comum, cultivados sob
diferentes épocas de aplicacéo de boro

Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas colunas e mintsculas nas linhas, néo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que as médias de produtividade de graos do feijao comum foram
maiores para a maioria dos cultivares quando a adubag¢ao com boro foi realizada, o
que evidencia a importancia do micronutriente nesta caracteristica.

As médias de produtividade de graos mostraram-se superiores, independente da
época de aplicacéo, quando comparadas a testemunha. Apesar de nao ter ocorrido
aumento no numero de vagens por planta, a produtividade ainda foi superior devido
aos fatos expostos acima.

As cultivares apresentaram diferencas quanto a eficiéncia de utilizagdo do
micronutriente. Aquelas que apresentam maior facilidade para absorcao e transporte
de nutrientes e agua dentro da planta apresentam maior eficiéncia, sendo influenciadas
pelo ambiente. O ambiente influencia a manifestacao fenotipica através da interacéo
gendtipo x ambiente, favorecendo ou ndo a expressao de caracteristicas positivas
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(TORRES FILHO et al., 2017), o que explica o fato de gendtipos distintos apresentarem
respostas diferentes para as caracteristicas avaliadas em relagcéo a época de aplicacéo
do micronutriente.

O fato de o boro ter influenciado caracteristicas agronémicas (massa de cem
graos e produtividade de graos) da cultura do feijao demonstra a importancia deste
micronutriente para a cultura e esta relacionado a processos fisioldgicos, principalmente
ligados a reprodug¢do da planta. O boro é capaz de influenciar na germinagéo do
gréao de pdélen e no crescimento do tubo polinico, aumenta o pegamento de flores
e a granacao, causa menor esterilidade masculina e menor chochamento de graos
(MALAVOLTA et al., 1997).

41 CONCLUSOES

O Boro resultou em maiores produtividades independente da época de aplicacéo;

Houve diferenca entre os gendtipos quanto a eficiéncia e utilizacéo de Boro, sendo
gue os cultivares Aporé, IPR-Corujinha e IPR-Gralha mostraram-se mais eficientes;

As maiores produtividades do feijao comum foram alcangcadas com adubacao
boratada realizada aos 15 e 25 dias ap0s a emergéncia.
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RESUMO: A palma de Oleo (Elaeis guineenses
Jacq.), € considerada uma das culturas de
maior importancia econémica para o Brasil.
Dessa forma o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de doses de sulfato de magnésio nos
atributos quimicos do solo em éarea cultivada
com palma de 6leo, no municipio de Garrafao
do Norte- PA. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos ao acaso, constituido
de quatro doses de sulfato de magnésio (500,
1000, 1500 e 2000 g planta™') mais o tratamento
controle, com trés repeticoes, totalizando quinze
Foram realizadas
analise de solo para avaliacéo do da fertilidade

parcelas experimentais.

e atributos quimicos na area experimental aos
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6 e 12 meses apos a aplicagdo superficial de MgSO, Foi possivel observar que houve
um aumento momentaneo dos teores de Mg no solo apés 6 meses de aplicacao de
MgSO, com destaque para a dose de 2000 planta’. Os niveis de fosforo, calcio e
potassio no solo ndo aumentaram ap6s 12 meses da aplicacéo da fonte magnesiana.
Assim sendo, pode-se concluir que, as doses crescentes de MgSO, favoreceram
alguns atributos quimicos do solo, como 0 magnésio, calcio, pH, saturacéao por bases
e CTC ap6s 6 meses de aplicagao do fertilizante, além de diminuir a concentracao
de aluminio trocavel no solo. Aos 12 meses apos a aplicagdo de MgSO, o pH e a
saturacao por bases foram reduzidas com o aumento da aplicacdo da referida fonte
magnesiana, sugerindo que a aplicacao do fertilizante favoreceu os atributos quimicos
do solo.

PALAVRAS-CHAVE: Elaeis guineenses Jacq; fertilidade do solo; atributos quimicos.

ABSTRACT: The oil palm (Elaeis Guineans Jacq.) are considered one of the most
economically important crops for Brazil. Thus, the purpose of this work was to evaluate
the effect of magnesium sulphate doses on soil chemical attributes in an area cultivated
with oil palm, in the municipality of Garrafdao do Norte-PA. The experimental design was
randomized blocks composed by four doses of magnesium sulphate (500, 1000, 1500
and 2000 g plant'), plus the control treatment, with three replicates, totaling fifteen
experimental plots. Soil analysis was performed to evaluate fertility and chemical
attributes in the experimental area at 6 and 12 months after surface application of
MgSO,. It was possible to observe that there was a momentary increase of Mg levels
in the soil after 6 months of the MgSO, application, with emphasis on the 2000 plant”
dose. The levels of phosphorus, calcium and potassium in the soil didn’t increase after
12 months of application of the magnesian source. Thus, it was possible to conclude that
increasing doses of MgSO, favored some soil chemical attributes such as magnesium,
calcium, pH, base saturation and CTC after 6 months of fertilizer application, as well
as reducing the exchangeable aluminum concentration. At 12 months after application
of MgSO, the pH and base saturation were reduced with increasing application of said
magnesian source, suggesting that fertilizer application favored soil chemical attributes.
KEYWORDS: Elaeis guineenses Jacq; soil fertility; chemical attributes.

11 INTRODUGCAO

A palma de 6leo (Elaeis guineenses Jacq.), tem como seu centro de origem a
costa oriental da Africa (LEBDI; HENKES, 2015). E considerada uma das culturas
de maior importancia econémica para o Brasil, tendo o estado do Para como grande
responsavel pela maior parte da producao nacional. A producao brasileira no ano de
2016 foi de 340 mil toneladas de 6leo de palma (USDA, 2016). Seu principal produto
€ 0 6leo de palma, retirado da polpa ou mesocarpo e o 6leo de palmiste obtido da
améndoa ou endosperma, ambos de grande potencial de mercado do futuro (SILVA et
al., 2016).
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No Brasil o cultivo da palma é realizado em solos pertencente a classe dos
Latossolos e Argissolos, geralmente distréfico e/ou alicos, que representam mais 45
% dos solos brasileiros. Esses solos apresentam alto grau de intemperismo, tendo
sua fracao argila composta principalmente por caulinita, 6xidos de ferro e de aluminio,
essa acidez € comum em regides de elevada precipitacado pluviométrica, ocasionando
lixiviacdo das bases trocaveis das camadas superficiais dos solos como calcio (Ca),
magnésio (Mg), potassio (K) e fésforo disponivel (CHEPOTE etal., 1988; CRISTANCHO
et al., 2011; FRANZINI et al., 2012).

Outro fator que contribui para aumento da acidez nesses solos € a remocéao
de Ca, Mg, e K pela colheita, e também por meio da aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados, amoniacais, como o sulfato de aménio, principalmente quando aplicados
de modo concentrado proximo a coroa foliar das plantas, ocasionando com isso baixa
produtividade dos cachos (MEDEIROS et al., 2008; FRANZINI et al., 2012).

Dentre os macronutrientes 0 magnésio e o enxofre sdo considerados como o
quarto e sexto nutrientes, respectivamente mais requeridos pela cultura da palma de
6leo, sendo fundamentais para a fotossintese, respiracao, sintese de nucleotideos
e de carboidratos essenciais ao crescimento da planta, para a formacao de frutos e
sintese de 6leo (MARSCHNER, 1995; MARTINS, 2016).

Aforma mais comum de fornecimento de Mg para as plantas é feita por intermédio
da calagem (carbonato de Ca e Mg). Acaréncia de magnésio pode ser também corrigida
através da aplicacao de Sulfato de magnésio (RAIJ, 2011). Uma vez que a calagem no
dendezeiro nao € realizada em plantios comerciais devido 0 mesmo ser considerada
uma cultura tolerante a reacéo acida do solo (FRANZINI et al., 2012).

Além disso, as quantidades de Mg aplicadas na maioria dos fertilizantes séo
baixas em comparagdo com as perdas por lixiviacdo e sdo agravadas em culturas
gue recebem adubacgdes potéassicas elevadas como é o caso da palma de 6leo. No
entanto, acredita-se que o problema pode ser resolvido utilizando fertilizantes contendo
magnésio (MARTINS, 2016).

Nesse sentido, com a necessidade do uso de fertilizantes de forma racional,
visando melhorias no sistema produtivo, principalmente nos programas de nutricao
com magnésio e enxofre se fazem necessarios estudos que esclarecam a importancia
desses nutrientes na palma de 6leo. Dessa forma o objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito de doses de sulfato de magnésio nos atributos quimicos do solo na cultura da
palma de 6leo, no municipio de Garrafao do Norte- PA.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Garrafdao do Norte, pertencente a
Mesorregido do Nordeste Paraense, entre as coordenadas de latitude 1° 55’ 59” S e
longitude 47° 2’ 59” W estando a uma altitude de 56 metros (IBGE, 2016). Conforme
a classificacdo de Kdppen, o clima da regido € do tipo Ami (tropical de altitude), o
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solo local caracteristico de um Latossolos Amarelo Alico (EMBRAPA, 2013). O local
escolhido para implantacédo do experimento foi em uma area de plantio comercial
pertencente a Empresa Marborges (01° 57’ 42” S e 47°00°’53” W) com plantas ja em
idade produtiva (3 anos de idade) de cultivar BRS C 2501, tipo Tenera.

Google Earth

[0y S sk LEn

Figura 1- (a) Vista aérea-Perfil da area.(b).Vista da area experimental.
Fonte: (a) - Google Earth, 2016. (b)— Autores.

O fertilizante utilizado no experimento foi Sulfato de Magnésio (Kieserita
granulado) com formulagdo quimica (MgSO,-H,O) originada nas jazidas de sal da
Alemanha. De acordo com Carvalho et al. (2011) a Kieserita granulada, € um excelente
produto com 25 % de Mg e 20 % de S soluveis em agua, com excelentes propriedades
de espalhamento devido sua caracteristica de forma e dureza dos granulos, possui
elevado potencial de uso agricola, sobretudo em culturas exigentes nesses nutrientes
para a sintese de 6leo a exemplo a cultura da palma de 6leo, cultivado em solos
Amazoénicos, de fertilidade natural baixa.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados com 3
repeticoes e 15 parcelas experimentais, contendo 25 plantas por parcela, totalizando
375 plantas. A area de cultivo tinha aproximadamente 2,6 ha'. As plantas estavam
espacadas entre linhas por 7,8 m e entre plantas por 9 m, em forma de tridngulo
equilatero, e densidade de plantio de 143 plantas/ha™

Os tratamentos foram compostos pelo controle (sem aplicagdo de MgSO,), e 4
doses de Sulfato de Magnésio via solo, descritas na Tabela 1.
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MgSO, Mg S

Tratamento
(g planta™) (g planta’) (g planta’)
1 0 0 0
2 500 125 100
3 1000 250 200
4 1500 325 300
5 2000 500 400

Tabela 1- Descricdo dos tratamentos empregados na area experimental da palma de 6leo.
*Sulfato de magnésio (MgSO,, H,0 — 25% Mg e 20% S).

Fonte: Autores.

Os tratamentos foram aplicados parceladamente sendo a primeira aplicacdo em
22 de junho e a segunda em 22 de julho de 2014. As aplicacGes foram realizadas de
forma a lan¢co manual, distribuindo-se uniformemente o fertilizante sob a projecéo da
copa da palma de 6leo.

Trinta dias antes da instalacao do experimento, foi feito amostragem de solo
para analise nas camadas de 0,0-20 e 20-40 cm para a determinacéo dos atributos
quimicos e fisicos (Tabela 2). Sendo estas coletas realizadas aleatoriamente na linha
do plantio (projecéo da copa) e no meio das entrelinhas.

As amostras de solo foram coletadas com um trado inox de rosca tipo Holandés,
apos isso foram postas para secar naturalmente, sendo posteriormente acondicionadas
em sacos plasticos de 1 Kg, devidamente identificadas, e enviadas para o Laboratério
Terra: Analises para Agropecuaria LTDA, localizado em Goiania, GO. A Tabela 2,
demostra os resultados obtidos para a analise granulométrica e atributos quimicos do
solo na area experimental.

Camada pH P Ca>* Mg* K+ Al3 H + Al CTC \' M
Cm CaCl, mg/dm-, cmol, dm %
Projecéao da copa’
00 -20 3,7 1 0,2 0,1 0,07 0,6 3,4 3,8 10 62
20 -40 3,8 1 0,2 0,1 0,05 04 3,8 4,2 8 583
Entrelinha?
00 -20 3,8 2 0,2 0,1 0,07 0,3 3,4 3,8 10 45
20 -40 3,9 1 0,2 0,1 0,07 05 3,8 4,2 9 57

Tabela 2 - Caracteristicas quimicas de amostras de solos (Latossolo Amarelo Distrofico) nas
profundidades 0-20 e 20-40 cm antes da instala¢cdo do experimento.

Projecao da copa: Coleta realizada no meio da area de projecéo da copa; 2Entrelinha: Coleta realizada no meio
da entrelinha das culturas.

Fonte Dados de pesquisa.

Aos seis e dozes meses ap0Os a aplicacédo das doses de sulfato de magnésio
foram realizadas amostras de solo, coletadas na projecdao da copa, somente
nas profundidades de 0-20 cm, na area do experimento, de modo a monitorar o




comportamento do Magnésio no solo.

Figura 2- (a) Amostras de solo de 00-20 e 20-40 cm na projegéo da copa e entrelinha de plantio.
(b).Coleta de solo antes da aplicagédo de MgSO, no solo.

Fonte: Autores.

Figura 3- (a) Aplicagédo de MgSO, na proje¢édo da copa da palma de ¢leo (b) Coleta de solo
apds a aplicacdao de MgSO4.

Fonte: Autores.

Os procedimentos para a retirada das amostras de solo foram realizados de
acordo com Cravo et al. (2010) sendo as amostras enviadas para o Laborat6rio para
posterior andlise.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e regressao ao nivel de 5
% de probabilidade de erro utilizando-se o programa estatistico Assistat (SILVA, 2009).

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 11



31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliagdo para os atributos quimicos do solo conforme a analise, antes de
aplicagéo de MgSO,, tendo como base os padroes de interpretacdo de resultados
propostos por Carvalho et al. (2010) utilizados no Estado do Para, demostraram que
em geral o solo onde estava implantado o experimento apresentara reacao acida,
caracterizados por valores de pH abaixo de 5,0, ou seja, solos com elevada acidez
em ambas as profundidades avaliadas, além de apresenterem teores nutricionais de
Nitrogenio, Fésforo, Potassio e principlamente Magnésio muito abaixo do ideial na
fase trocavel do solo (<0,2 cmol /dm).

Outra caracteristica de suma importancia na nutricdo de plantas é a saturacao
por bases (v) que deve estar na faixa de 45% para a cultura da palma de 6leo e a
capacidade de troca catidnica do solo (CTC), que para a area do experimento estiveram
muito abaixo dos desejados para a cultura. A textura arenosa provavelmente é uma
das causas dos baixos valores de CTC observados na area cultivada com a palma de
Oleo.

Com a aplicagéo superficial de MgSO, foi possivel observar uma redugéo do pH
do solo para todas as doses aos 12 meses apds a aplicacao do fertilizante. Os niveis
de fosforo no solo ndo aumentaram com a aplicagéo do MgSO, aos 6 e 12 meses. Com
relacéo aos niveis de calcio houve uma reducéo desse nutriente aos 12 meses apos a
aplicacao do fertilizante. Nao foram observados aumento nos teores de Magnésio no
solo aos 6 meses, sendo que aos doze meses essa reducao foi ainda maior. Conforme
evidenciado por Neis et al. (2010) o anion SO,*, em determinadas condigbes promove
a movimentacao descentes de cations basicos como o Mg 2* no perfil em virtude da
associagao idnica na solugdo do solo, com a neutralizagdo momentanea de cargas.
Dessa forma, ocorre o carreamento de cations para camadas mais profundas do solo

(Tabela 3).
Dose pH P Ca>* Mg* K+ AI* H+Al CTC v m
(g/planta) CaCl? Mg/dm3 cmol_dm %
Anadlise de solo realizada 6 meses ap6s a aplicacéo de MgSO,

0 4,5 5 0,5 0,1 0,41 0,3 2,2 29 25 30
500 4,5 4 0,4 0,2 0,07 04 2,0 27 25 37
1000 4,8 5 0,6 0,3 006 0,2 1,4 2,4 40 17
1500 4,3 5 0,3 0,1 0,14 10,3 2,0 25 22 36
2000 47 4 0,7 03 0,06 0,2 1,8 29 37 16

Andlise de solo realizada 12 meses apos a aplicacédo de MgSO,

0 4.1 1 0,6 02 0,12 0,3 2,9 38 24 25
500 4.1 2 0,5 02 002 04 3,2 41 22 36
1000 4,0 2 0,3 0,1 0,06 0,5 3,4 38 12 57
1500 3,9 1 0,4 0,1 005 04 3,4 39 14 42
2000 4,0 1 0,3 0,1 006 04 3,8 42 11 52

Tabela 3- Caracteristicas quimicas de amostras de solo (Latossolo Amarelo Distrofico) nas
profundidades 0-20, projecao da copa no periodo de 6 e 12 meses ap6s a aplicacao superficial
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de MgSO4.

E importante ressaltar que a lixiviagcdo de cations (K*, Ca>* e Mg?*) é resultado
da formagédo de complexos iénicos (KSO,’, CaSQO° e MgSO,°) como consequéncia da
dissociacao do sulfato (RAMOS et al., 2013). Em estudos realizados por Rampim et a.
(2011) foi observado resultado semelhante para os teores de calcio com a aplicacéo
de sulfato de calcio. Segundo Serafim et al. (2012) a lixiviagdo, de cations pelo sulfato
pode ocorrer de forma rapida, e em profundidades maiores que 0,50 cm. O que explica,
os baixos valores de Mg encontrados na area experimental na profundidade de 0-20
cm durante os 6 e 12 meses ap0s a aplicagdo de Mg. Observou-se também, com as
doses crescentes de MgSO,, os teores de K no solo, foram menores em relagao ao
controle aos 6 meses, exceto para a dosagem de 1500 g planta™, que mantiveram
valores mais altos que o controle, esse resultado pode ser explicado pelos baixos
teores de Mg encontrados para o mesmo tratamento avaliado. De acordo Marschner
(2012) o aumento das concentracdes de K, induzem a deficiéncia de Mg nas plantas.
Nesse sentido, sendo a exigéncia pela cultura da palma de 6leo bastante elevada para
o K, é frequente a observacéo de sintomas de deficiéncia de Mg em areas cultivadas
com a palma de 6leo. Segundo Prado (2008) a absor¢éo preferencial do ion K+ ocorre
por este ser monovalente e de menor grau de hidratacdo quando comparado aos
ions divalentes, no caso o Mg?. Aos 12 meses ap6s a aplicagdo dos tratamentos,
observou-se, como consequéncia da aplicagédo superficial de MgSO,, lixiviagdo mais
intensa de K para as camadas mais profundas do solo. Segundo Caires et al. (2011)
0 uso de altas doses de fontes que contenham sulfato pode intensificar o processo de
lixiviacao de cations e podem causar desequilibrio nutricional nas camadas superficiais,
no entanto, a mobilidade de S-SO, pode ser variavel dependendo da capacidade de
troca catibnica e aniénica do solo, que determinam a quantidade de sulfato na solug¢ao
do solo. Houve um aumento para acidez trocavel, do solo para o periodo de 6 e 12
meses, como também aumento da acidez potencial representada por hidrogénio mais
aluminio. Houve reducéao da CTC do solo e saturagéo por bases, resultado semelhante
foi obtido com estudo realizado por Martins (2016), utilizando sulfato de magnésio na
cultura do café, onde foi observado reducéo da CTC do solo.

A saturagéo por aluminio aumentou para todas as doses aplicadas de MgSO, em
relacédo atestemunha. De acordo com Leite et al. (2012) a utilizac&o de fertilizantes com
fontes sulfatas proporcionam um leve aumento de acidez, embora seja considerado
uma fonte que apresenta reacdo neutra no solo pois, ndo forma nem libera H* ou
OH-. Com relacéo aos valores de H* Al e o AI** apresentaram reducao para a reagao
acida do solo, isso pode ter ocorrido em virtude do aumento do teor de magnésio
no solo, aos 6 meses, 0 que possibilitou 0 deslocamento de Al** na solugao do solo
provocando o deslocamento do Al** das cargas negativas e também pelo aumento da
concentracao de eletrolitos.
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41 CONCLUSAO

As doses crescentes de MgSO, favoreceram alguns atributos quimicos do solo,
como o0 magnésio, calcio, pH, saturacéo por bases e CTC apds 6 meses de aplicagao
do fertilizante, além de diminuir a concentracao de aluminio trocavel no solo. A dose
gue mais se destacou nesse periodo foi a de 2000 g planta™

Aos 12 meses apos a aplicagdo de MgSO, o pH e a saturagdo por bases foram
reduzidas com o aumento da aplicacao da referida fonte magnesiana. Sugerindo que
a aplicacéao do fertilizante favoreceu os atributos quimicos do solo.
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INTRODUCAO

O preparo de bebidas de café e a producéo
de café soluvel geram quantidades significativas
de residuos (VILELA et al.,, 2016), dentre os
quais se destaca a borra, que correspondente
ao café torrado e moido depois de esgotadas
as substéancias soluveis em agua Estima-se que
48% da quantidade de matéria-prima utilizada
na producéao de bebidas de café sdo convertidas
nesse residuo. Estima-se que somente em
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2005, foram geradas, mundialmente, 6 milhbes
de toneladas desse residuo (TOKIMOTO et al.,
2005).

A borra de café € gerada na propor¢ao de
1,5 kg (25% de umidade) para cada quilograma
de café soluvel produzido (FRANCA; OLIVEIRA,
2009).
anualmente, seis milhdes de toneladas desse
residuo em todo o mundo (TOKIMOTO et al.,
2005).

Normalmente, a borra de café produzida

Estima-se que sejam produzidas,

€ depositada em aterros ou queimada como
combustivel em caldeiras da prépria industria
de café soluvel (FRANCA; OLIVEIRA, 2009).
No entanto, esse residuo é altamente poluente,
devido a altos teores de substancias organicas,
as quais demandam grandes quantidades de
oxigénio para serem decompostas (SILVA et al.,
1998). Outro problema relacionado ao descarte
da borra de café no meio ambiente esta ligado
ao fato desse material poder ser usado para
adulteracdo de cafés torrado e moido, sendo
praticamente impossivel sua deteccdao como
um adulterante (FRANCA; OLIVEIRA, 2009).
Uma alternativa de aproveitamento desse
residuo seria por meio de seu emprego na
agricultura (FAN; SOCCOL, 2005), na forma
‘in natura” ou como composto organico. No
entanto, devido a presenca de substancias
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toxicas e de sua alta relacdo C/N, a borra de café “in natura”, dependendo da dose,
pode prejudicar o desenvolvimento de plantas, conforme constatado em estudos
(DANTAS, 2011; TORRES et al., 2012; WANGEN et al., 2015).

O composto organico é obtido por meio de um processo complexo denominado
compostagem, que consiste na bioxida¢ao aerdbia exotérmica de um substrato organico
heterogéneo, no estado sdlido, caracterizado pela produgéo de CO,, agua, liberagao de
substancias minerais e formagao de matéria organica estavel. Na pratica, isto significa
que a partir de residuos organicos com caracteristicas desagradaveis, 0 processo
transforma estes residuos em composto, que é um insumo agricola (FERNANDES;
SILVA, 1999). O processo de compostagem pode ser simplificadamente representado
pelo esquema mostrado na Figura 1.

Matéria | | Micror- Matenia | "0 1 [ho Nutri

. . orginica
orginica ganismo | T 0 csrtgévcl calor |+ entes

=
+
—

Figura 1.1 Esquema simplificado do processo de compostagem
Fonte: Fernandes e Silva (1999).

Logo, o objetivo dessa pesquisa foi caracterizar quimicamente um composto
organico produzido a partir da compostagem de borra de café, comparando-o com a
borra “in natura”, a fim de apresentar alternativas para o aproveitamento desse residuo
na agricultura.

MATERIAIS E METODOS

A compostagem da borra de café foi conduzida em uma leira na area experimental
do Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, GO (latitude, 17° 29’ 16” S, longitude 48°
12’ 38” W Gir. e altitude de 800m), conforme metodologia descrita por Wangen et al.
(2010). Empregou-se borra de café obtida apds o preparo da bebida de café, coada
em filtro de papel, coletada diariamente nas cantinas da referida instituicdo.

Uma vez estabilizado o composto orgénico (Figura 2), tomou-se uma amostra de
cerca de 0,5kg do mesmo, a qual foi submetida a caracterizagcdo quimica, conforme
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).
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Figura 2. Composto de borra de café estabilizado. Urutai, GO, 2017.

Fonte: Arquivo préprio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme se constatou, o composto organico de borra de café apresentou
0s parametros umidade: 46,3% (a 65° C), matéria organica total: 44,05%, N
total: 2,24%, relagao C/N: 11, PH c.crp)t 6,20 (Tabela 1), dentro do limites minimo
estabelecido pela legislacao brasileira (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA
E ABASTECIMENTO, 2009), para ser comercializado para fins agricolas. Por outro
lado, os valores desses mesmos parametros na borra de café foram, respectivamente,
39,33%, 0,37%, C/N:148 e pH ., : 5,10.

De acordo com Conforme Santos e Gamargo, apud SELLE (2007), quando
residuos organicos com relagcdo C/N superior a 30 s&o incorporados ao solo, 0s
microrganismos decompositores terdao que buscar fontes de nitrogénio (N) para
satisfazer sua demanda em relagdo a esse nutriente, consumindo, assim, formas de
N presentes no solo, as quais poderiam estar disponiveis as plantas, resultando, dai,
em imobilizacao liquida de N por parte destes organismos, podendo causar deficiéncia
temporéaria desse nutriente as plantas. Se, por outro lado, a relagcdo C/N do material
organico for menor que 20, havera um excesso de N no residuo, que sera mineralizado
pelos microrganismos, permanecendo disponiveis para as plantas, ja num primeiro
momento. Logo relacao C/N da borra de café decresceu de 148 para 11, o que favorece
a disponibilizagao de N para as plantas.

Em adicéo, com excecao do K, os teores de macronutrientes (expressos em %)
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e micronutrientes (expressos em mg kg') no composto foram de 54% até 613% mais
elevados, em relacdo aos da borra (Composto - N: 2,24; P: 0,66; K: 0,74; Ca: 0,62; Mg:
0,20; S: 0,65, B: 10, Cu: 85, Fe: 3.727, Mn: 277 e Zn: 107, Borra - N: 0,37; P: 0,31; K:
0,75; Ca: 0,21; Mg: 0,13; S: 0,34, B: 6, Cu: 29, Fe: 1.618, Mn: 43 e Zn: 15), indicando
maior potencial do mesmo para fornecer nutrientes as plantas a curto prazo, quando
comparado a borra de café.

Parametro Borra de café* Composto de
borra de café
pH (CaCl) 5,1 6,2
Umidade (%) 43,94 49,43
Matéria organica total (g kg 98,42 44,05
Carbono organico total (g kg 54,68 24,47
Nitrogénio total (g kg™) 0,37 2,24
Relagdo C/N 148/1 11/1
Fésforo (P,0s) (g kg™) 0,31 0,66
Potassio K,0 (gkg™) 0,75 0,74
Célcio (Ca) (gkg™) 0,21 0,62
Magnésio (Mg) (g kg™) 0,13 0,20
Enxofe (S) (g kg) 0,34 0,65
Boro (B) (mg kg 6,0 10,0
Cobre (Cu) (mg kg™ 29,0 85,0
Ferro (Fe) (mg kg™) 1618,0 3727,0
Mn (mg kg™ 43,0 275,0
Zinco (Zn) (mg kg™) 15,0 107,0

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da borra de café (Coffeaarabica L.) e do composto organico
produzido a partir da mesma. Urutai, GO, 2017.

*Base seca a 110° C.

CONCLUSAO

O composto organico produzido a partir de borra de café apresentou parametros
dentro dos limites minimos exigidos pela legislacao brasileira para comercializagao,
além de teores totais de nutrientes, em sua maioria, expressivamente mais altos, em
relacdo a borra de café, constituindo-se, portanto, em um insumo proprio para uso
agricola.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito de
doses de composto organico produzido a partir
de borra de café, em mistura a um substrato
comercial, na producédo de mudas de alface.
O delineamento experimental foi em blocos
casualizado, com quatro tratamentos (0, 25, 50
e 75% de borra de café em mistura ao substrato
comercial), com cinco repeticbes. A unidade
experimental consistiu de dez células de bandeja
de isopor, com uma muda de alface cada. Foram
determinados a porcentagem de emergéncia de
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plantulas, comprimento das raizes e da parte
aérea, massa fresca e massa seca das raizes e
da parte aérea das mudas. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia e, quando do
teste F significativo,as médias dos tratamentos
foram comparadas entre si pelo teste de Tukey
a 0,05 de significancia. Aplicou-se analise de
regressao polinomial para o efeito das doses
do composto organico, também a 0,05 de
significancia. Constatou-se que a porcentagem
de emergéncia, o comprimento da parte aérea,
a massa fresca e a massa seca das raizes e da
parte aérea das mudas de alface aumentaram
linearmente com incremento nas doses do
composto organico, enquanto o comprimento
das raizes decresceu linearmente. Portanto,
conclui-se que a porcentagem de emergéncia
das plantulas, o comprimento da parte aérea e
as massas frescas e secas das raizes e da parte
aérea das mudas de alface tiveram incremento
linear crescente, enquanto o comprimento das
raizes decresceu linearmente, com 0 emprego
de 25 a 75% de composto organico de borra em
mistura ao substrato comercial.

PALAVRAS - CHAVES: residuos organicos,
Coffeaarabica L., compostagem, Lactuca sativa
L.,

ABSTRACT: The aim of this study was to
evaluate the effect of organic compost produced
from coffee ground waste as a component
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of substrate on the production of lettuce seedlings. The experimental design was a
randomized block with four treatments: (25, 50 and 75% organic compost of coffee
ground waste added to a commercial substrate), and a control, with five replications.
The experimental unit consisted of ten cells of styrofoam tray, with a seedling of
lettuce. Seedlings emergence percentage, root and shoot length, fresh mass and dry
mass of the root and aerial part of the seedlings were determined. The results were
submitted to analysis of variance and, when the F testwas significant, the means of
the treatments were compared to each other by the Tukey test. Polynomial regression
analysis was applied to the effect of the organic compound doses. It was verified that
the germination percentage, shoot length, fresh and dry root and shoot mass of lettuce
seedlings increased linearly with the increment of the organic compound doses, while
root length showed a linear reduction. Therefore, it could be concluded that seedling
emergence percentage, shoot length, fresh and dry masses of roots and shoots of
lettuce seedlings increased linearly, while the root length decreased linearly, with the
use of 25 to 75% of organic compost of coffee ground waste added to a commercial
substrate.

KEYWORDS: organicwaste, Coffeaarabica L, composto, Lactuca sativa L.

INTRODUCAO

O café (Coffeasp.) € uma das matérias-primas da agroindustria de maior
importéancia e valor comercial em todo o mundo e, também, uma das bebidas mais
consumidas (Ximenes, 2010). Contudo, a grande producao e consumo de café originam
uma enorme quantidade de residuos, entre os quais, a borra, proveniente dos graos
de café torrados e moidos, apds a extragdo das substancias soluveis em agua quente
e/ou pressao, durante o preparo da bebida de café ou de café solavel.

A borra de café é gerada na proporcédo de 1,5 kg para cada quilograma de
café soluvel produzido (FRANCA E OLIVEIRA, 2009), gerando, anualmente, cerca
de seis milhdes de toneladas desse residuo em todo o mundo (TOKIMOTO et al.,
2005),predominantemente nas cidades (HARDGROVE, 2015).

Normalmente, a borra de café é depositada em aterros ou queimada como
combustivel em caldeiras da propria industria de café soluvel (FRANCA E OLIVEIRA,
2009). Assim este residuo constitui-se numa importantefonte de contaminacao dos
recursos naturais, nos paises produtores, devido a presenca de grande quantidade de
material organico e teoresconsideraveis de compostos toxicos e antinutricionais, como
cafeina, taninos e polifen6is (MUSSATTO et al., 2011)

Outro problema relacionado ao descarte da borra de café no meio ambiente esta
ligado ao fato desse material poder ser usado para adulteracdo de cafés torrado e
moido, sendo praticamente impossivel sua deteccdo como um adulterante (FRANCA
E OLIVEIRA, 2009).

Por outro lado, a presenca de grandes quantidades de substancias organicas
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(acidos graxos, lignina, celulose, hemicelulose e outros polissacarideos) na borra de
café justifica a sua valorizacao e, portanto, seu aproveitamento (MOURA et al., 2016).
Algumas pesquisas mostram que o uso de residuos organicos proporciona melhorias
nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo, favorecendo um ambiente
propicio ao estabelecimento microbiano (GULLO, 2007).

Uma forma de aproveitamento da borra de café seria como insumo agricola (adubo
organico). Porém, estudos tém demonstrado que esse residuo, na forma “in natura”,
pode prejudicar o desenvolvimento de plantas (DANTAS, 2011e TORRES et al., 2012;
WANGEN et al., 2015), devido, sobretudo, a seu baixo pH 4,2 (NOGUEIRA; FLORES,
1988, apud VEGRO; CARVALHO, 2006)e a presenca de compostos secundarios, tais
como cafeina, taninos e polifendis, os quais podem exercer efeitos alopaticos sobre
diversas espécies vegetais (FAN et al., 2001; LIMA et al., 2007).

No entanto, por meio da compostagem, a borra de café pode ser transformada
em adubo orgénico estabilizado, denominado composto organico (SOUZA et al., 2001).
Assim, a compostagem vem de encontro aos interesses em se dar uma destinacao
correta aos residuos de diversas fontes geradoras, uma vez que permite a obtencao
de um produto capaz de fornecer nutrientes a plantas, reduzindo gastos com adubos,
além de contribuir para a melhoria da qualidade do solo e dos produtos agricolas, bem
como para a reducao da carga organica no meio ambiente.

A alface, Lactuca sativa L., € a principal hortalica folnosa consumida pela
populacéo brasileira, cultivada em todas as regides do pais (RESENDEet al., 2007)
e, também, uma das mais comuns em hortas domésticas (HENZ e SUINAGA, 2009).
Logo, o emprego de compostos organicosno cultivo dessa hortalica pode contribuir
para a otimizacéo da producédo da mesma em hortas domésticas ou comerciais, além
de promover o aproveitamento de residuo, reduzindo, com isso, 0s riscos de impactos
ambientais decorrentes de sua disposicao no ambiente. Neste contexto, esta pesquisa
teve por objetivo avaliar doses de composto organico de borra de café, em mistura a
um substrato comercial, na produc¢ao de mudas de alface.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, em
Urutai, GO, situado entre as coordenadas geogréaficas: latitude, 17°29’16” S, longitude
48° 12’ 38” W Gr. e altitude de 800 m, no laboratério de Fertilidade e Nutricdo de
Plantas.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro tratamentos
e cinco repeticdes. Os tratamentos consistiram de porcentagens (volume/volume) de
composto organico produzido a partir de borra de café (0, 25, 50 e 75%) em mistura a
um substrato comercial padrao para hortalicas (Plantimax).

A unidade experimental consistiu de dez células de bandeja de poliestireno
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expandido (isopor), com trés sementes por célula, deixando-se somente uma planta
por célula, apos o desbaste feito quinze dias ap6s a semeadura.

Par&metro Borra de café* Composto de
borra de café
pH (CaCly) 5,1 6,2
Umidade (%) 43,94 49,43
Matéria orgénica total (g kg™) 98,42 44,05
Carbono orgénico total (g kg™) 54,68 24,47
Nitrogénio total (g kg™ 0,37 2,24
Relagdo C/N 148/1 11/1
Fésforo (P,0s) (g kg™) 0,31 0,66
Potassio K»0 (g kg™) 0,75 0,74
Calcio (Ca) (gkg) 0,21 0,62
Magnésio (Mg) (g kg™ 0,13 0,20
Enxofie (S) (g kg™) 0,34 0,65
Boro (B) (mg kg™) 6,0 10,0
Cobre (Cu) (mgkg) 29,0 85,0
Ferro (Fe) (mg kg'l) 1618,0 3727,0
Mn (mg kg™ 43,0 275,0
Zinco (Zn) (mg kg 15,0 107,0

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da borra de café (Coffeaarabica L.) e do composto orgénico
produzido a partir da mesma. Urutai, GO, 2017.

*Base seca a 110° C.

Para determinac&o da porcentagem de emergéncia, contou-se, diariamente, o
numero de pléntulas emergidas, a partir da semeadura até estabilizacdo, quando néo
ocorreu mais emergéncia de plantulas.

Aos trinta dias apdés a semeadura, as mudas de alface foram retiradas das
bandejas, lavadas em agua corrente, para remocéao do substrato aderido as raizes, e
submetidas a determinacéo dos seguintes parametros: comprimento dasraizes e da
parte aérea, massa fresca e massa seca das raizes e da parte aérea.

Para determinacdo do comprimento da parte aérea e das raizes empregou-se
uma régua de plastico graduada (30 cm). ApOs separacao de parte aérea e raiz, com
o auxilio de uma tesoura, seccionando-se as mudas a altura do colo, ambas as partes
foram pesadas, separadamente, para obtencdo da massa fresca. Em seguida, estas
foram secas em estufa com circulagéo forcada de ar, a 65 °C, até estabilizacdo do
peso e, finalmente, pesadas, para obtencéo da massa seca.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e, quando do teste F
significativo, as médias dos tratamentos foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey e as doses do composto submetidas a anélise de regressdo, ambos 0,05 de
significancia. Para tanto, empregou-se o programa estatistico Sisvar (FERREIRA,
2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A porcentagem de emergéncia das plantulas de alface aumentou linearmente
com o incremento nas doses do composto organico de borra de café (Figura 1).
Este resultado contrasta com aquele observado por Wangen et al. (2015), em que o
emprego de 15 e 25% de borra de café in natura, em mistura a substrato comercial,
causou reducao de 33,3 e 45% na porcentagem de emergéncia de plantulas de alface.

y=0072x + 808
R® = 00,8526

% de piantulas de alface emergidas
\

0 20 40 60 B0

% de composto organico no substraio

Figura 1.Porcentagem de pléantulas de alface emergidas, em substratos com diferentes
proporcoes de composto organico de borra de café. Urutai, GO, 2017.

Torres et al. (2012), por sua vez, constataram queda na velocidade e na taxa de
germinacdo de sementes de café quando da adicdo de borra de café a um substrato
padréo para producédo de mudas. Tal resultado foi atribuido ao fato de a borra nao ter
sido previamente compostada, corroborando a afirmacao de Kiehl (2010), de que tal
material, in natura, pode ser imprdprio para uso agricola.

A equacéo linear foi a que melhor se ajustou a todas as variaveis analisadas.
Apenas o comprimento da raiz decresceu com incrementos nas doses do composto
organico (Figura 2a). Isso se deve, possivelmente, a propriedades fisicas do mesmo,
como pequeno didmetro de particulas, capazes de obstruir poros presentes no
substrato e, por conseguinte, limitar o crescimento das raizes. Conforme constatado
na literatura (Globo Rural, 1993), um dos fatores responsaveis por inviabilizar o uso
agricola de borra de café, in natura, se deve ao seu potencial de impermeabilizar
0 substrato, devido a presenca de partes da pelicula que reveste os graos de café
que originam a borra. No entanto, 0 menor crescimento das raizes foi compensado
por maior volume das mesmas, o que pode ser constatado pelo incremento de suas
massas frescas e secas, com reflexo positivas sobre as massas fresca e seca da parte
aérea (Figuras 3a, 3b, 4a e 4b).
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Figura 2. Figura 2. Comprimento da raiz (a) e da parte aérea (b) de muda de alface, aos 30 dias
apo6s a semeadura em substratos com diferentes proporgdes de composto organico de borra de
café. Urutai, GO, 2017.
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Figura 3. Massa fresca da parte aérea raiz (a) e da raiz(b) de muda de alface, aos 30 dias ap6s
a semeadura em substratos com diferentes propor¢des de composto organico de borra de café.
Urutai, GO, 2017.
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Figura 4. Massa seca da raiz (a) e da parte aérea (b) de mudas de alface, aos 30 dias ap6s a
semeadura em substrato contendo doses variadas de composto organico produzido a partir de

borra de café. Urutai - GO, 2017.

O aumento linear das massas frescas e secas da parte aérea e da raiz se deve,
entre outros fatores, a presencga, substédncias humicas capazes de contribuir para
a melhoria de propriedades fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do substrato, além
de nutrientes (Tabela 1), comuns em compostos maduros. Entre as propriedades
favorecidas pode-se citar o aumento da capacidade de armazenamento de agua pelo
substrato (Silva e MENDONGCA, 2007).

Por outro lado, segundo Wangen et al. (2005), quando empregada na forma in
natura, a borra de café, em mistura a substrato comercial teve efeito detrimental sobre
a altura de mudas de alface. Dantas (2011) também constatou reducéo na altura e
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na massa fresca de plantas de alface, com incrementos na dose de borra de café nao
compostada. De acordo com este mesmo autor, a lenta mineralizacéo desse residuo
pode ter contribuido para a néao disponibilizacdo de nutrientes em tempo habil para o
crescimento e acumulo de massa fresca pelas plantas.

Hardgrove(2015) pesquisou, em campo € em casa de vegetacdo, o emprego
de proporgdes entre 2,5 e 20% (volume) de borra de café no cultivo de brécolis e
rabanete, tendo constatado efeito adverso desse residuo sobre o crescimento das
plantas. A mais provavel explicacdo para tal resultado, segundo esse mesmo autor,
esta no efeito toxico de substéncias como cafeina, taninos, fendis, presentes na borra
de café, além da imobilizagcdo do nitrogénio.

Conforme Santos e Gamargo,apud SELLE (2007), o equilibrio entre as taxas
de mineralizacdo e imobilizacdo do nitrogénio (N) presente nos residuos organicos
depende da quantidade de carbono (C) no mesmo e da relagéo entre C e N, fésforo
(P) e enxofre (S), sendo a relagdo C/N a mais empregada em estudos. Assim, residuos
com relagdo C/N entre 20 e 30, fornecerédo N necessario a reproducado microbiana,
nao havendo imobilizacdo nem mineralizacdo significativa no inicio do processo. Se
a relacao C/N for maior que 30, os microrganismos terdo que buscar outras fontes
de N para satisfazer sua demanda, consumindo formas de N no solo, que estariam
disponiveis as plantas, resultando em imobilizacdo liquida de N por parte destes
organismos, podendo causar deficiéncia temporaria desse nutriente as plantas. Se,
por outro lado, a relacdo C/N do material organico for menor que 20, havera um
excesso de N no residuo, que sera mineralizado pelos microrganismos, permanecendo
disponiveis para as plantas, ja num primeiro momento.

Conforme se observou (Tabela 1),0 composto de borra de café apresenta relagéo
C/N 11, portanto, favoravel a disponibilizac&o de N para as plantas, em contraste com
a borra in natura que o cuja relacédo C/N é 148/1, favoravel a imobilizacdo de N.

Conforme Albuquerque et al.,, (2006), a compostagem contribui, também,
para a reducao dos teores de compostos fendlicos nos residuos, levando, assim,
a desintoxicacdo dos residuos organicos ricos em tais substancias, quando de sua
transformagao em composto maduro. Investigagcdes realizadas a dois dos componentes
do café, o acido caféico e a cafeina, indicaram uma elevada atividade antioxidante do
acido caféico, mas nenhuma acéo antioxidante da cafeina. No entanto, empregando
uma fonte oxidante mais reativa, ambos os componentes mostraram uma notavel
atividade de eliminac&o de radicais hidroxilo (BREZOVA et al., 2009).

De modo semelhante, é possivel que a compostagem da borra de café possa
ter contribuido, também, para eliminar possiveis substancias toxicas presentes na
mesma, reduzindo, com isso, seu efeito adverso sobre o desenvolvimento das mudas
de alface.
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CONCLUSAO

Conclui-se que a porcentagem de emergéncia das plantulas, o comprimento da
parte aérea e as massas frescas e secar das raizes e da parte aérea das mudas
de alface tiveram incremento linear crescente, enquanto o comprimento das raizes
decresceu linearmente, com 0 emprego de 25 a 75% de composto organico de borra
em mistura ao substrato comercial.
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RESUMO:Objetivou-se avaliar a contribuicao
temporal da fracéo galhos finos na serapilheira
em um fragmento de Floresta Atlantica de 6,5
ha, localizado na posi¢cao limitrofedentro da
provincia Atlantica, em Macaiba-RN. O trabalho
foi desenvolvido entre abril/2013 a marg¢o/2014,
em que, para a obtencdo dos dados de
producdo de serapilheira foram instalados
dez coletores circulares, com area média
de 0,1281 m2. Mensalmente, afracdo galhos
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ATLANTICA, EM MACAIBA, RN

finos (didmetro <2 cm) era separada, seca em
estufa e pesada. Através da quantidade média
dafrac&o encontrada nos coletores foi estimada
a biomassa devolvida mensal e anualmente, em
kg ha' ano™ para o piso florestal.A producéo de
galhos finos foi de 396,10 kg ha' ano™, o que
correspondeu a 7,86% da serapilheira total,
apresentando dois picos de produgédo, sendo o
primeiro no periodo de marco-junho, coincidindo
com o periodo chuvoso na regiéao, e o segundo
entre outubro-novembro, no auge da estacao
seca, demonstrando o carater sazonal da
floresta. A fracao galhos finos apresentou baixa
representatividade em relacédo a serapilheira
total. Apesar das diferencas na quantidade de
material aportado de galhos entre os periodos
de seca e de chuva, a correlacdo com a
pluviosidade né&o foi significativa.
PALAVRAS-CHAVE: ciclagem de nutrientes,
deposicao, Floresta Atlantica

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the temporal contribution of the fine
branch fraction in the litter in a 6.5 ha Atlantic
Forestfragment, located in the bordering position
within the Atlantic province, in Macaiba-RN. The
work was developed between April/2013 and
March/2014, in which, to obtain the data of litter
production, ten circular collectors were installed,
with a mean area of 0.1281 m2. Monthly, the fine
twigs fraction (diameter<2 cm) was separated,
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oven dried and weighed. Through the average amount of the fraction found in the
collectors, the biomass returned monthly and annually, in kg ha™ year ' for the forest
floor was estimated. The production of fine twigs was 396.10 kg ha' year ', which
corresponded to 7.86% of the total litter, presenting two production peaks, the first
one in the period of March-June, coinciding with the period rainy season in the region,
and the second between October and November, at the height of the dry season,
demonstrating the seasonal character of the forest. The fine twigs fraction presented
low representativity in relation to the total litter. Despite the differences in the amount of
material contributed by branches between periods of drought and rain, the correlation
with rainfall was not significant.

KEYWORDS: nutrient cycling, deposition, AtlanticForest

11 INTRODUCAO

A serapilheira pode ser definida como a biomassa que € depositada sob os
solos florestais, corresponde a camada superficial, sendo composta por folhas,
galhos, 6rgaos reprodutivos e miscelanea, em varios estagios de decomposicao e
apresentando diversas fung¢des para o ecossistema. Aserapilheira € muito importante no
armazenamentode material vegetal e/ou animal, e atua diretamente na decomposicéo
e incorporacao dessematerial ao solo, fornecendo nutrientes (SOUZA et al., 2016).

A deposicdo e decomposicao de serapilheira em florestas tropicais € muito
importante, visto que a nutricdo dos vegetais nessesecossistemas depende da
ciclagem dos nutrientescontidos na biomassa vegetal (ANDRADE et al., 2008; MOURA
et al., 2016).Segundo Diniz et al. (2015), o maior aporte de serapilheira, pode estar
associado ao estagio sucessional avangcado no qual a &rea se encontra. O tempo de
sucessao influéncia na acumulacéo de biomassa e nos estoques deserapilheira.

Machado et al. (2015), ressalva que omaior estoque de serapilheira em florestas
com estagios avangados, pode ser reflexo de uma maior complexidade estrutural da
vegetacao, conforme avanga no processo de sucessao ecoldgica.

Objetivou-se com este trabalho, avaliar a contribuicdo temporal da fragdo galhos
finos na serapilheira de um fragmento de Floresta Atlantica, localizado no municipio
de Macaiba, RN.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um fragmento de Floresta Atlantica secundaria, sob
coordenadas centrais 5°53’30” S e 35°21°30” W, altitude média de 40 m, localizado na
posicao limitrofedentro da provincia Atlantica, no municipio de Macaiba, RN, Brasil. O
fragmento apresenta area total 6,5 ha, apresentando relevo suavemente ondulado. O
solo predominante na area do fragmento € o Latossolo Vermelho Amarelo distréfico.

O clima da regido é classificado como As’ segundo a classificacédo de Képpen-
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Geiger, com estacéo chuvosa predominante entre os meses de marco a julho e
precipitacdo média anual de 1.070,70 mm. A temperatura média anual estd em torno
de 27,1°C, com maxima de 32°C e minima de 21°C (IDEMA, 2008).

Para determinacao da deposicéo de serapilheira foram instalados dez coletores
confeccionados com tela de nailon (malha de 1 mm de abertura), armacao de arame
rigido e canos de PVC de um metro de altura, apresentavam formato cénico e area
de 0,1281 m2. o material depositado foi coletado mensalmente no periodo de abril de
2013 a margo de 2014.

O material foi coletado sempre durante a primeirasemanade cada més e conduzido
para o Laboratério de Ecologia Florestal, da Unidade Académica Especializada em
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. No Laboratério,
o referido material foi seco ao ar livre por 48 h, posteriormente, realizou-se a triagem
do material, separando as fragdes galhos finos(didmetro <1 cm), folhas, estruturas
reprodutivas e miscelanea, em seguida, o material foi levado a estufa por 72 h a 65°C
para secagem e determinacdo da massa seca, com auxilio de balanca analitica.

A producéao de serapilheiratotal e de galhos finos, mensal e anual, em kg ha™ foi
estimada por meio das seguintes equacgdes:

o ZPS10000
© AC™

PTS=3PMS

Em que,

PMS = producédo mensal de serapilheira, em kg ha™;

PS = producéo de serapilheira de cada coletor, em kg;

AC = area do coletor, em m?;

n = numero de coletores utilizados na amostra, e;

PTS = producao total de serapilheira, em kg ha'ano.

Para examinar a correlacéo entre o aporte da serapilheira total e da fragdo galhos
finos e a precipitacéo pluviométrica, aplicou-se o coeficiente de correlacao de Pearson
(r). Por fim, foram elaborados histogramas para facilitar a compreensao dos resultados
com auxilio do software Microsoft Excel 2010.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo anual de serapilheira para o fragmento estudado foi estimada em
5.038,72 kg ha' ano', em quea fracdo galhos finos foi responsavel por 396,10 kg
ha' ano’, o equivalente a 7,86% da serapilheira total. Observou-se variagcdes na
quantidade de serapilheira entre os meses avaliados (Tabela 1).
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Meses Serapilheira total Fracao galhos finos

kg ha"

Abr./2013 328,57 45,67
Mai./2013 224,36 37,24
Jun./2013 344,03 49,49
Jul./2013 95,24 12,49
Ago./2013 492,43 14,75
Set./2013 716,63 29,82
Out./2013 638,64 63,00
Nov./2013 560,50 96,10
Dez./2013 411,24 1,56
Jan./2014 498,75 1,80
Fev./2014 443,17 5,85
Mar./2014 285,17 38,33

Total 5.038,72 396,10

Tabela 1.Producéo anual de serapilheira total e da fracdo galhos finos, em um fragmento de um
fragmento de Floresta Atlantica secundaria, Macaiba, RN, Brasil.

A estimativa do aporte anual de serapilheira da fragdo galhos encontrada nesse
trabalho foi abaixo do que observado por Sloboda et al. (2017), em uma area de
Floresta Atléantica, onde a fragé@o representou 12% do total, ainda assim, considerado
uma baixa propor¢cdo em relacao a fracao folhas, que representa a maior parte da
serapilheira na maioria dos estudos (KONIG et al., 2002; FIGUEIREDO FILHO et al.,
2003; LIMA et al., 2010; CUNHA NETO et al., 2013; BIANCHIN et al., 2016; SLOBODA
et al., 2017). Figueiredo Filho et al. (2003), afirmam que,normalmente as folhas sao
responsaveis por mais de 50% da serapilheira produzida em uma floresta.

Lopes et al. (2009) e Silva et al. (2009), também observaram que o aporte de
serapilheira da fracdo galhos foi baixo, evidenciando, mais uma vez, que a fracao
galhos apresenta pouca contribuicdo na conformacgao da serapilheira total. No entanto,
apesar da baixa proporcao de galhos na serapilheira, essa fracdo é responsavel
em partes pela reposicdo dos nutrientes ao solo, sendo uma importante via de
transferéncia, contribuindo com a ciclagem. Alguns autores verificaram que os galhos
séo responsaveis pela contribuicdo da devolugdo de varios nutrientes ao solo, como
N, P, K, Ca e Mg (LIMA et al., 2010; HOLANDA et al., 2017), C e Na (SLOBODA et al.,
2017).

A maior producéo de galhos aconteceu no periodo compreendido nos meses de
outubro e novembro, tendo pico no més de novembro (Figura 1). Andrade et al. (2008)
e Schumacher et al. (2018),também observaram que o0 més de novembro foi 0 que
apresentou maior quantidade de galhos na serapilheira em relagéo aos outros meses,
corroborando com os dados do estudo. Andrade et al. (2008), explicam que devido a
baixa pluviosidade no més denovembro, em que as arvores apresentam-se na maioria
sem folhas, o vento facilita para maximizar a queda de galhos.
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Figura 1. Deposicéao serapilheira total e da fracao galhos finos em relagéo a precipitagcao
pluviométrica em um fragmento de Floresta Atlantica secundaria, Macaiba, RN, Brasil.

Apesar das irregularidades no padrédo de distribuicdo da fragdo galhos ao longo
dos meses, ndo se pode afirmar que a precipitacdo tenha influéncia direta em sua
distribuicdo. Tal afirmacédo pode ser confirmada pelo baixo valor do coeficiente de
correlacao de Pearson (r =-0,09) o que indica uma correlacao insignificante (Tabela 2).

Variaveis Precipitacao Interpretacao
Serapilheira total -0,66 Correlagédo moderada
Galhos finos -0,09 Correlagao insignificante

Tabela 2.Correlagdo de Pearson entre o aporte de serapilheira total e na fragéo galhos finos
com a precipitagéo pluviométrica em um fragmento de Floresta Atlantica secundaria, Macaiba,
RN, Brasil.

A deposicao de galhos € maior durante o periodo seco da regidao, no entanto,
de acordo com o indice de Correlacdo de Pearson nao se pode fazer inferéncia com
a pluviosidade. Koéniget al. (2002), também observaram correlagdo nao significativa
entre a precipitacéao e a deposi¢ao da fragcao galhos. Ao contrario do que foi observado
por Brunet al. (2016), em que houve correlagdo positiva direta dos galhos finos com
a precipitacdo. Ainda de acordo com os mesmos autores, fatores genéticos podem
apresentar influéncia marcante na deposi¢ao, quando relaciona-seo grau de adaptacao
das espécies as condi¢cdes meteoroldgicas locais.

Conforme dados apresentados na tabela 3, pode-se observar que, no geral,
o aporte de serapilheira total apresentou correlacdo negativa moderada com a
precipitacdo, ou seja, quando uma variavel aumenta a outra diminui, e vice e versa.

Bianchinet al. (2016), observaram que as maiores deposicoes de serapilheira
ocorreram nos periodos de maior radiacao, precipitacéo e temperatura, justificando os
autores que esse parece ser um padrao para a Floresta Atlantica. Porém, no fragmento
de Floresta Atlantica estudado nessa pesquisa, isso nao ocorreu, muito provavelmente
devido posicéao limitrofe do fragmento dentro da provincia Atlantica, apresentando
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condicbes edafoclimaticas um tanto particulares.

41 CONCLUSAO

A fracédo galhos finos apresentou baixa representatividade em relagdo a
serapilheira total. Apesar das diferencas na quantidade de material aportado de
galhos entre os periodos de seca e de chuva, a correlagdo com a pluviosidade néo foi
significativa.

Sugere-se, para trabalhos futuros, estudar a relacdo do estoque de nutrientes
contidos nos galhos, visando estimar o potencial de retorno dos nutrientes ao solo.
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CAPITULO 15

CORRELACAO E VARIABILIDADE ESPACIAL DAS
PROPRIEDADES FISICAS DE NEOSSOLOS, SOB
CULTIVO DE SOJA EM SISTEMA DE PLANTIO
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e das Missdes (URI), Agronomia
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RESUMO: O conhecimento da variabilidade das
propriedades fisicas do solo permite aumentar a
precisdo do manejo, a fim de oferecer as culturas
um ideal ambiente edéfico para expressar seu
maximo potencial produtivo. Nesse sentido,
objetivou-se avaliar a resisténcia mecénica
do solo a penetracédo (Rp) e sua relagdo com
outras propriedades fisicas do solo, sob o cultivo
de soja em sistema de plantio direto (SPD). O
trabalho foi realizado na fazenda escola da URI
Campus Santiago, RS. Para a realizagdo do
estudo foram coletadas amostras de solo na
profundidade de 0,00-0,20 m em 23 pontos na
area, em grid com malha de 14x14 m, nas quais
avaliou-se a resisténcia do solo a penetragao,
umidade volumétrica, matéria organica do
solo e o teor de argila apo6s a insercédo do
cultivo da soja. Os teores de Uv apresentaram
dependéncia espacial fraca, a Rp demonstrou
dependéncia espacial moderada, a MOS e o
teor argila apresentaram dependéncia espacial
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DIRETO

forte utilizando-se técnicas de geoestatistica.
A elaboracdo dos mapas de isolinhas por
krigagem permitem a visualizacdo das zonas
de manejo das propriedades fisicas onde é
capaz de fazer intervencgao dirigidas no manejo
de acordo com a variabilidade dos atributos
fisicos do solo. Os valores da Uv em relagéo
a Rp foram inversamente proporcionais, com
altos valores de Uv, bem como baixos niveis de
compactacao, beneficiando o desenvolvimento
das plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Fisica do solo, agricultura
de preciséo, dependéncia espacial.

ABSTRACT: Knowledge of the variability of
the physical properties of the soil allows to
increase the precision of the management, in
order to offer crops as an ideal environment
to project their own productive potential. The
objective of this study was to evaluate soil
(Rp)
and its relationship with other soil physical

mechanical resistance to penetration
characteristics under soybean cultivation under
no-tillage system (SPD). The work was carried
out at the farm of URI Campus Santiago, RS.
In order to perform the test, soil samples were
collected at a depth of 0.00-0.20 m at 23 points
in the 14x14 m mesh area, in which the soil
resistance at penetration, volumetric moisture,
organic matter soil and clay content after a
soybean plantation. The light contents of a

Capitulo 15




sudden space weakness, an Rp demonstrated spatially moderate, a MOS and one
linking to the strong fort, using geostatistics techniques. The elaboration of image maps
by kriging allows the visualization of the physical property zones of a directed driving
mode, without agreement according to the variability of the physical attributes of the
soil. The values of Uv relative to Rp were inversely proportional, with high Uv values,
as well as compaction levels, beneficiaries of the development of plants.
KEYWORDS: Soil Physics, Precision Agriculture, Spatial Dependence.

11 INTRODUCAO

O monitoramento da qualidade do solo pelos atributos fisicos € de suma
importancia para a manutencao e avaliagao da sustentabilidade dos sistemas agricolas,
tendo potencial de modificagcdo com o0 manejo ap6s alguns anos.

A resisténcia mecanica do solo a penetracao (Rp) € um dos principais indicativos
da dindmica de crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das plantas,
sendo um importante preditor do estado de compactacdo do solo. Porém, a Rp é
influenciada pela umidade, matéria orgénica do solo (MOS) e argila do solo.

Acompactacao do solo causa restricao ao crescimento radicular, este aspecto esta
relacionado com a descontinuidade dos poros reduzindo a permeabilidade da dgua ao
solo, afetando os artificios de aeracéo, condutividade ao ar e trocas gasosas, além dos
processos quimicos e biolégicos, resultante da decomposicao das raizes, liberacéo
de exsudatos radiculares, atividade biologica do solo mais efetiva, propiciando maior
estabilidade dos agregados (TISDALL & OADES, 1979; 1882).

Em consequéncia disso, a erosdo do solo esta gradativamente sendo um fator
problematico, na qual € ocasionado pelo uso intensivo de implementos agricolas
durante o sistema de preparo convencional, além de ser um fator fisico limitante
ao crescimento das plantas (Beutler et al., 2003) e responsavel por mudancgas na
distribuicao do sistema radicular em profundidade (Beutler et al., 2004).

A adocao de sistemas de manejo conservacionistas e a sucessao de culturas com
adubos verdes sado praticas que visam preservar a qualidade do solo e do ambiente,
sem prescindir da obtencao de elevadas produtividades das culturas de interesse
econbémico (Carvalho et al., 2004). Uma das caracteristicas do sistema plantio direto
€ 0 acumulo de residuos culturais na superficie do solo (Escosteguy et al., 2005), a
qualidade do solo é definida como a capacidade do solo em manter produtividade
sustentavel (Doran & Parkin ;1994).

A variabilidade espacial tem se evidenciado uma ferramenta fundamental na
interpretacédo de resultados dos atributos do solo. Desta forma, demostrando que é
possivel obter mapas de atributos do solo para identificar a degradag¢ao, como também
recomendar manejos para recuperar as areas degradadas (Grego et al., 2012), usando
zonas de manejo com a finalidade de homogeneizar a distribuicdo das propriedades

fisicas dentro de uma determinada area.
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O presente trabalho baseou-se em avaliar a resisténcia mecéanica do solo a
penetracédo (Rp) e sua relagdo com outras propriedades fisicas do solo, sob o cultivo
de soja em sistema de plantio direto (SPD).

2| MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na regidao agroecolégica do Vale do Jaguari — RS, na
Fazenda Escola da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes,
Campus Santiago, com coordenas centrais UTM 705.589 E 6.769.112 S (SIRGAS
2000, ZONA 21 S).

Conforme a classificagéo de Képpen, o clima dominante é o Cfa, subtropical umido
com precipitacdo excessiva em todos os meses do ano, totalizando uma precipitacéo
anual de 1.919 mm, com temperatura média anual de 17,9 °C (MORENO, 1961). O
relevo por sua vez, exibe formas suave ondulado, com altitudes que alcangam cerca
de 394 metros (m).

A area em estudo é formada por polipedons de NEOSSOLOS REGOLITICOS
Distroficos e NEOSSOLOS LITOLICOS Distréficos, em Sistema de Plantio Direto
(SPD), a mais de dezessete anos, o procedimento amostral contou com 23 pontos de
prospeccéo coletados apds o cultivo da soja, na profundidade de 0,0 - 0,20 m, numa
area de 0,15 ha, com malha regular de 14m.

Para alocacao dos pontos foi empregado um receptor GNSS (Global navigation
Satellite System) Leica, modelo Viva GS15, com dupla frequéncia (L1/L2) e
disponibilidade de Real Time Kinematic (RTK).

Nos pontos de prospeccdes foram coletadas amostras deformadas e indeformadas
para a resolucéo das propriedades fisicas do solo. O ensaio de resisténcia mecanica
do solo a penetracao foi realizado com o penetrémetro digital modelo Falker PLG 1020.

A determinacéo da argila, umidade volumétrica (Uv) e da textura do solo se
deu em conformidade com Donagema (2011). O teor de matéria organica do solo foi
apontado pelo método colorimétrico, descrito por Raij et al (2001).

A variabilidade das propriedades em estudo foi avaliada pela analise estatistica
descritiva, com normalidade dos dados testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, ao
nivel de 5% de significancia, e apds realizada a analise de correlacéo (Pearson).

O Coeficiente de Variagcdo (CV) foi classificado conforme Warrick e Nielsen
(1980), considerando variabilidade baixa (CV < 12 %); média (12% < CV < 60 %); e
alta (CV > 60 %).

A andlise da dependéncia espacial foi realizada por meio da geoestatistica no
software do Sistema de Informacbdes Geograficas ArcGIS® 10.5.1 (ArcToolbox -
Geostatistical Analyst - Assistente de geoestatistica — Geoestatistical Methods -
Kriging — Kriging type - Ordinary). Foram constituidos semivariogramas, partindo
das pressuposicoes de estacionalidade da hipétese intrinseca e do calculo da funcao
semivariancia e dos ajustes dos modelos tedricos. Com o interpolador de krigagem
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ordinaria, foram testados os seguintes modelos teodricos de semivariogramas: circular,
esférico, exponencial e gaussiano.

Do ajuste de um modelo mateméatico aos dados, foram determinados os seguintes
parametros: efeito pepita, patamar e alcance. Posteriormente, o grau de dependéncia
espacial (GDE) foi classificado conforme Cambardella et al. (1994), em que sao
considerados de dependéncia espacial forte os semivariogramas que tém um efeito
pepita <25% do patamar, de dependéncia espacial moderada, quando o efeito pepita
esta entre 25 e 75%, e de dependéncia fraca, quando o efeito pepita é > 75%.

Em seguida, os mapas foram gerados com a aplicacdo do interpolador de
krigagem ordinéria, seguindo a rotina: ArcToolbox — Spatial Analyst — Interpolagcéo —
Krigagem - Ordinaria, assim permitindo o maior detalhamento espacial dos fenébmenos
estudados, sendo de suma importancia para a agricultura de precisao.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a analise variaveis para as propriedades estudadas
aderem distribuicdo normal, conforme o teste de Kolmogorov-Smirnov, ao nivel de 5%
de significancia.

A Rp apresentou valores entre 0,239 a 1,054 MPa, com média de 0, 676 MPa,
de acordo com Silva et al.,(1994); Betz et al., (1998); Reinert et al., (2001) usam
como modelo de valor critico de Rp considerado limitante as raizes de (2 Mpa), assim
demonstrando que os valores encontrados de Rp no presente trabalho n&o interfere
o desenvolvimento das culturas, os valores da umidade volumétrica (Uv) variaram
de 0,326 a 0,506 cm3 cm-3, perfazendo a média de 0,424 cm3 cm-3, indicando boa
capacidade de armazenamento de agua no solo (Tabela 1). J& os valores de MOS
variaram de 3,3 a 4,82%, com valor intermediario de 3,95% classificado como médio
(CQFS-RS/SC, 2016), para o teor de argila os valores variaram entre 320 a 379 g
kg-1, com média de 351,17 g kg-1 com textura franco-argilosa adaptado por (Lemos;
Santos., 1996).

o s - Desvio o .
Prop. Casos Minimo Maximo Média Padrio CV (%) K-S Sig
Rp 23 0,239 1,054 0,676 215,531 31,8 ,5658 ,914
Uv 23 0,326 0,506 0,424 4,210 9,9 ,563 ,909
MOS 23 3,30 4,82 3,95 0,402 10,1 ,854 459
Argila 23 320,00 379,00 351,17 18,946 5,39 ,501 ,363

Tabela 1- Analises estatisticas descritivas e teste de normalidade das propriedades fisicas em
NEOSSOLOS.

Prop: Propriedade. Rp: Resisténcia do solo a penetracdo Uv: Umidade Volumétrica. MOS: Matéria Organica do
solo. CV: Coeficiente de Variagéo. K-S: Teste de Kolmogorov-Smirnov. Sig: Significancia.

O coeficiente de variacéo (CV), para a Rp de 31,8%, foi de média variabilidade, ja
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para a Uv (9,9%), a MOS (10,1%), argila (5,39%) foram de baixa disperséo (Tabela 1),
adotando o critério de classificagéo para o CV proposto por Warrick e Nielsen (1980),

A RP apresentou valor médio de 0,676 MPa (Tabela 1), de acordo com Klein e
Camara (2007), os valores observados sao classificados como baixos, levando em
consideragao a maioria das culturas, que em condicées de até 3 MPa nao sofrem
limitacGes para o desenvolvimento radicular. Petter (1990) descreveu que os valores
acima de 2,8 MPa foram limitantes ao crescimento radicular na cultura do soja, com
alto rendimento. Para a cultura do feijao Carvalho et al. (2006), descreve que valores
de RP variando entre 1,3 e 2,9 MPa nao possuem limitagdo a producéo de gréos.
Portanto, esses autores ratificam que os valores de RP descritos (Tabela 1) e ilustrados
(Figura 1) ndo sao restritivos ao crescimento radicular.

Com o cruzamento dos diferentes planos digitais (mapas) observou-se a relagéo
entre as diferentes propriedades no espaco (Figura 1).

Legenda N
Resisténcia do solo a penetragio (MPa) A

Legenda

>z

Umidade Volumétrica (cm® cm-*)
Valor

Valor
e Alto: 0871413
W Bairo: 0508245

[ imite

Alto: 0456879

Baixo: 0,378819

limite

N Legenda

MOS (%)
Valor

Legenda

Teor de Argila (g kg-1)
Valor

>z

P Alto : 4,30066
s Baixo : 365352

[ Timite

o Alto 373,147

S Baixo - 329,503

limite:

Solos nos Biomas Brasileiros

T

Datum Horizontal Sirgas 2003
Proscso: UTH
Zone 215

10 Meses

Figura 1- Mapas da variabilidade espacial de diferentes variaveis analisadas em NEOSSOLOS,
em Sistema de Plantio Direto (SPD).

Os valores encontrados de Uv (Tabela 1) sao semelhantes aos apresentados por
Junior et al., (2017) e maiores que os de Garzella (2004). No entanto, menores que 0s
de Teixeira et al. (2005) na determinac&o da umidade do solo em perfis mais profundos
(0,7 m), encontrando resultados de 0,47 cm3 cm- 3, assim, um solo com maior Uv
retém mais agua no solo e, consequentemente, causa decréscimo na resisténcia a
penetracéo do solo (Figura 1).

A mensuracdo da MOS e sua variabilidade no espaco (Figura 1) nos possibilita
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avaliarmos a sustentabilidade do sistema agrario, onde a area de estudo esta inserida.
O presente trabalho apresentou valores de MOS préximos a 4 % (Tabela 1), devido
a adocao do SPD a quase duas décadas sem pastoreio, onde o solo € minimamente
revolvido e o aporte de residuos na superficie & continuo, induzindo o aumento
da matéria organica, a qual associada a raizes em decomposi¢cdo, proporciona
recuperacéo da estrutura do solo e maior distribuicéo e continuidade dos poros (Bayer
& Mielniczuk, 1997).

Foram observados baixos teores de argila (Tabela 1) e a sua distribuicao espacial
(Figura 1), este resultado vai de encontro as observacbes de Hillel (1998). Este
autor relatou que sao esperados baixos teores de argila para os solos com pequeno
desenvolvimento pedogenético “Neossolos”, especialmente quando desenvolvidos a
partir da alterac&o de rochas cristalinas.

O modelo de semivariograma que melhor se ajustou para as propriedades Rp,
a MOS e o teor de argila foi 0 modelo Esférico, ja para a Uv ao modelo Gaussiano
(Tabela 2). O grau de dependéncia espacial foi considerado moderado para a Rp, no
entanto a dependéncia espacial da Uv é fraca, e forte para as variaveis MOS e para o
teor de argila, conforme critérios estabelecidos por Cambardella (1994), e, com efeito,
pepita das propriedades analisadas variando de 0 a 0,53. Quanto maior a dependéncia
espacial da variavel, melhor estrutura espacial e maior precisdo podem ser obtidas
na estimativa em locais ndo amostrados, por intermédio das técnicas geoestatisticas
(KRAVCHENKO et al., 2006; LIMA et al., 2010).

Prop Modelo Alcance Patamar Pepita M RMS MS RMSS ASE Dependéncia ((55 )E
o

Rp Esférico 14,79 0,69 0,23 0,07 1934 0,00 0,99 193,11 Moderado 33,65

Uv Gaussiano 15,05 0,60 0,53 0,25 4,04 0,05 0,97 4,13 Fraco 88,49

MOS Esférico 16,53 1,0 0,00 -005 0,37 -0,01 1,00 0,36 Forte 0,00

Argila Esférico 17,85 1,29 0,00 -445 17,4 -0,02 0,93 18,7 Forte 0,00

Tabela 2- Parametros dos modelos de semivariogramas ajustados para a variabilidade das
variaveis fisicas estudadas em NEOSSSOLOS, apos o cultivo da soja.

Prop: Propriedade. Rp: Resisténcia do solo a penetracdao Uv: Umidade Volumétrica. MOS: Matéria Orgéanica
do solo. M: Média. RMS: Raiz Quadrada Média. MS: Médig Padronizada. RMSS: Raiz Quadrada Média
Padronizada. ASE: Erro Médio Padrao. IDE: Indice de Dependéncia Espacial.

Com o ajuste do semivariograma determinou-se o alcance e o patamar para as
variaveis, a Rp apresentou alcance de 14,79 m e patamar de 0,69, a MOS com alcance
de 16,53 m e patamar de 1,0, o teor de argila com alcance de 17,85 m e patamar de
1,29, e por fim, Uv com alcance de 15,05 m e patamar de 0,60 (Tabela 2).

Os dados apresentaram correlagéo negativa (Pearson), para as propriedades Rp
e Uy, corroborando com Imhoff et al., (2000) tendo valores inversamente proporcionais
entre Uv com Rp resultando em -0,4 (fraca). Ja a MOS nao apresentou correlagao,
com as demais variaveis (Tabela 3).
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Propriedades Casos Rp Uv MOS Argila

Rp 23 -0,433° -0,122 0,223

Uv 23 -0,433" --- -0,042 -0,664"
MOS 23 -0,122 -0,042 --- 0,165
Argila 23 0,223 -0,664" 0,165 ---

Tabela 3- Coeficientes de correlacao de Pearson das propriedades fisicas, apds o cultivo da
soja.

*Correlagé@o a 5% de significancia, ** Correlagéo a 1% de significancia.

Nos estudos de Imhoff et al. (2000), numa Terra Roxa Estruturada, e de Genro
Junior et al. (2004),num Latossolo Vermelho, foi observada relagdo entre menor
umidade e maior resisténcia do solo a penetracdo do mesmo modo que o observado
no presente trabalho (Figura 1), embora seja em Neossolos. Assim, demonstrando
gue esta associagao ocorre em diversos tipos de solos, sendo mais estreita a relagéo
na faixa de menor umidade, o parémetro umidade do solo esta diretamente ligada
ao volume armazenado de agua, bem como a disponibilidade afetando os niveis de
compactacao (Tabela 3).

A elaboracdo dos mapas de isolinhas por krigagem permitem a visualizac&o
das zonas de manejo das propriedades fisicas, onde é capaz de fazer intervencoes
dirigidas no manejo, de acordo com a variabilidade dos atributos fisicos do solo.

41 CONCLUSOES

Os valores da Umidade volumétrica em relacéo a Resisténcia do solo a penetracéo
foram inversamente proporcionais, com altos valores de Umidade volumétrica, bem
como baixos niveis de compactagao, beneficiando o desenvolvimento das plantas.

REFERENCIAS

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. Caracteristicas quimicas do solo afetadas por métodos de preparo
e sistemas de culturas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.21, p.105-112, 1997.

BETZ, C.L.; ALLMARAS, R.R. & COPELAND, S.M. Leastlimiting water range: traffic and long-term
tillage influencesin a Webster soil. Soil Sci. Soc. Am. J., 63:1384-1393, 1998.

BEULTER, A.N.; CENTURION, J.F. Compactacao do solono desenvolvimento radicular e na
produtividade da soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.39, n.6,p.581-588, 2004.

. Efeito do contetdo de agua e da compactacao do solo na producao de soja.
Pesquisa Agropecuéaria Brasileira, v.38, p.849-856, 2003.

Cambardella, C. A.; Moorman, T. B.; Novak, J. M.; Parkin, T. B.; Karlen, D. L.; Turco, R. F. et al. Field-
scale variability of soil properties in central lowa soils. Soil Science Society of America Journal, v.
58, n. 5, p. 1501-1511, 1994.

CARVALHO, G. J. et al. Correlagcao da produtividade do feijao com a resisténcia a penetracao

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 15



do solo sob plantio direto. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.10, p.765- 771,
2006.

CARVALHO, M.A.C. de; ATHAYDE, M.L.F.; SORATTO, R.P;; ALVES, M.C.; SA, M.E. de. Adubacéo
verde e sistemas de manejo do solo na produtividade do algodoeiro. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.39, p.1205-1211, 2004.

CQFS-RS/SC - Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC. Manual de calagem e
adubacao para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo. 2016. 376p.

DONAGEMA, G.K. et al. Manual de métodos de analise de solos. 2.ed. rev. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2011. 230p. (Embrapa Solos. Documentos, 132).

DORAN, J.W. & PARKIN, T.B. Defining and assessing soil quality. In: DORAN, J.W.; COLEMAN,
D.C.; BEZDICEK, D.F. & STEWART, B.A. Defining soil quality for a sustainable environment. Madison,
Soil Science Society of America,1994. p.3-21 (SSSA Special Publication, 35).

ESCOSTEGUY, P. A. V.; HENKIN, D.; CALDEIRA, M. H. Residuos culturais e resultado da analise
de solo coletado com diferentes amostradores no sistema de plantio direto. Ciéncia Rural, Santa
Maria, v.35, n.1, p.69-75, 2005.

GARZELLA, T.C.; MOLIN, J.P. 2004. Avaliacdo em campo de um TDR para determinacéao de
umidade. In: 12° Simpésio Internacional de Iniciagdo Cientifica da USP, Resumos, Piracicaba.

GENRO JUNIOR, S.A.; REINERT, D.J. & REICHERT. Variabilidade temporal da resisténcia a
penetracédo de um Latossolo argiloso sob semeadura direta com rotacao de culturas. R. Bras.
Ci. Solo, 28:477-484, 2004.

GREGO, C. R.; RODRIGUES, C. A. G.; NOGUEIRA, S. F.; GIMENES, F. M. A.; OLIVEIRA, A;;
ALMEIDA, C. G. F.; FURTADO, A. L. S.; DEMARCHI, J. J. A. Variabilidade espacial do solo e da
biomassa epigea de pastagem, identificada por meio de geoestatistica. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 47, n.9, p. 1404-1412, 2012.

HILLEL, D. Environmental soil physics. San Diego, Academic Press, 1998. 771p.

IMHOFF, S.; SILVA, A.P. & TORMENA, C.A. Aplicacao da curva de resisténcia no controle da
qualidade fisica de solo sob pastagem. Pesq. Agropec. Bras., 35:11450, 2000.

JUNIOR, Izael Mattins Fattori; E. H. F. M; Gongalves, A. O & Marin, F. R. Umidade volumétrica
do solo medida e estimada pelo modelo DSSAT/CROPGRO em cultivo de soja. Journal of
Environmental Analysis and Progress, v. 2, n. 3, p. 294-301, 2017.

KLEIN, V. A; CAMARA, R. K.. Rendimento da soja e intervalo hidrico 6timo em LATOSSOLO
VERMELHO sob plantio direto escarificado. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, p. 221-
227, 2007.

Képpen, W. 1948. Climatologia. México, Buenos Aires, Ed. Fundo de Cultura Econémica.

KRAVCHENKQO, A. N. et al. Using information about spatial variability to improve estimates of
total soil carbon. Agronomy Journal, v.98, p.823-829, 2006.

LEMOS, R.C. & SANTOS, R.D. Manual de descricao e coleta de solo no campo. In: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo. 3% ed, Campinas, 84p. 1996.

LIMA, J. S. S.; SOUZA, G. S.; SILVA, S. A. Amostragem e variabilidade espacial de atributos

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 15



quimicos do solo em area de vegetacdo natural em regeneracéo. Revista Arvore, v.34, p.127-136,
2010.

MORENQO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Secretaria da Agricultura, 1961. 73 p.

PETTER, R. L. Desenvolvimento radicular da soja em funcédo da compactacao do solo,
conteudo de agua e fertilidade em Latossolo. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Agricola) -
Santa Maria - RS. Universidade Federal de Santa Maria UFSM, 144 p, 1990.

RAIlJ, B. V. et al. Analise quimica para avaliacéo da fertilidade de solos tropicais. Campinas
Instituto Agronémico, 2001. 285p.

REINERT, D.J.; WOLKOWSKI, R.P.; LOWERY, B. & ARRIAGA,F.J. Compaction effects on
plants water use. In: PROCEEDINGS OF THE 2001 WISCONSIN FERTILIZERAGLIME & PEST
MANAGEMENT CONFERENCE, Madison, 2001. Anais. Madison, University of Wisconsin, 2001.
p.222-232.

SILVA, A.P; KAY, B.D. & PERFECT, E. Characterization ofleast limiting ranges of soils. Soil Sci.
Soc. Am. J., 58:1775-1781, 1994.

TEIXEIRA, C.F.A.; MORAES, S.0O.; SIMONETE, M.A. 2005. Desempenho do tensiémetro, TDR e
sonda de néutrons na determinacéo da umidade e condutividade hidraulica do solo. Revista
Brasileira de Ciéncia.

TISDALL, J.M.; OADES, J.M. Organic matter and water stable aggregates in soil. Journal of Soil
Science, v.33, p.141-163, 1982.

. Stabilization of soil aggregates by the root systems of ryegrass. Australian
Journal of Soil Research, v.17, n.3, p.429-441, 1979.

WARRICK, A.W. e NIELSEN D.R. Spatial variability of soil physical properties in the field. In:
HILLEL, D., ed. Applications of soil physics. New York, Academic Press,1980. p.319-344.

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 15



CAPITULO 16

CULTIVO DE RABANETE EM SOLOS DE
DIFERENTES TEXTURAS ADICIONADOS DE CINZA
DE JATOBA (Hymenaea courbatril L.)

Liliane Pereira Campos
Professor (a); Universidade Estadual do Piaui/
UESPI; Corrente, Piaui

Gasparino Batista de Sousa
Professor (a); Universidade Estadual do Piaui/
UESPI; Corrente, Piaui

Alexandra Vieira Dourado

Estudante (s) de Agronomia; UESPI, Corrente,
Piaui.

Tamires Soares da Silva

Estudante (s) de Agronomia; UESPI, Corrente,
Piaui.

Mireia Ferreira Alves

Estudante (s) de Agronomia; UESPI, Corrente,
Piaui.

Barbemile de Araujo de Oliveira
Professor (a); Universidade Estadual do Piaui/
UESPI; Corrente, Piaui

RESUMO: objetivou-se avaliar o efeito da
aplicacdo de doses crescentes de cinza
de jatoba (Hymenaea courbaril L.) no
desenvolvimento de mudas de
cultivadas em solos de diferentes texturas no sul
do Piaui. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro
tratamentos: nivel em porcentagem de cinza de
jatoba (N): 0, 3, 6 e 9, com cinco repeticoes,
submetidos a dois Latossolos Amarelos (L): L1
com 52% de argila e saturacéo por bases de

rabanete

Solos nos Biomas Brasileiros

49%; e L2 com 14% de argila e saturacéo por
bases de 76%, totalizando 40 parcelas. Cada
parcela foi composta de um copo plastico de
180 mL de volume, sendo ambos os solos (30
g cada) adicionados de esterco bovino (20 g) +
palha de arroz crua (10 g) e os tratamentos. Foi
cultivada uma semente de rabanete Crimison
gigante (Feltrin) por recipiente em Outubro/16,
sendo feitas regas diarias com agua destilada e
todas as parcelas mantidas em sombrite (50%).
Aos 15 dias apdés a semeadura avaliou-se o
namero de folhas (NF), comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa
fresca total (MFT). Os dados foram submetidos
ao teste de Tukey a 5% de probabilidade. A
cinza de jatoba contribui positivamente para
o0 desenvolvimento de mudas de rabanete,
independente da textura do solo. Foi observada
resposta linear a massa fresca total do rabanete
devido ao efeito positivo da aplicacéo de doses
crescentes de cinza vegetal de jatoba no
desenvolvimento das raizes em solo distrofico
de textura argilosa.

PALAVRAS-CHAVE: Crimison gigante, cinza
vegetal, desenvolvimento de raizes.

ABSTRACT: (Hymenaea courbaril L.) on the
development of radish seedlings -cultivated
in soils of different textures in southern Piaui.
The experimental design was a completely
randomized (DIC) with four treatments: level
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in percentage of jatoba ash (N): 0, 3, 6 and 9, with five replicates, submitted to two
Yellow Latosols (L): L1 with 52 % clay and base saturation of 49%; and L2 with 14%
of clay and saturation by bases of 76%, totalizing 40 plots. Each plot was composed
of a plastic cup of 180 ml volume, both soils (30 g each) added with bovine manure
(20 g) + raw rice straw (10 g) and treatments. A giant Crimison radish (Feltrin) seed
per container was cultivated in October / 16, daily watering with distilled water and all
plots kept in sombrite (50%). At 15 days after sowing, leaf number (NF), shoot length
(CPA), root length (CR) and total fresh mass (MFT) were evaluated. The data were
submitted to the Tukey test at 5% probability. The ash of jatoba contributes positively
to the development of radish seedlings, independent of soil texture. A linear response
to the total fresh radish mass was observed due to the positive effect of the application
of increasing doses of jatoba plant ash on the development of the roots in dystrophic
soils of clay texture.

KEYWORDS: Giant Crimison, plant ash, root development

INTRODUCAO

As cinzas oriundas da queima de biomassa possuem propriedades alcalinas e
por conter elementos como calcio, magnésio, fosforo e potassio estdo sendo utilizadas
pelo agricultor brasileiro como corretivo de baixo custo, além de servir como fonte de
nutrientes a diversos tipos de culturas (BONFIM-SILVA et al., 2013; ARRUDA et al.,
2016). No entanto, para a utilizagdo especifica e benéfica das cinzas como regulador
do solo a resposta das culturas ao efeito solo-planta, sdo necessarios estudos locais
para andlises das quantidades e formas adequadas de aplicagcdo (RIBEIRO et al.,
2015).

Cinzas vegetais produzidas durante a combustéo de diferentes tipos de biomassas
contém elementos minerais variados, inclusive metais em diferentes concentracoes,
cujo uso indiscriminado pode afetar negativamente as propriedades fisicas, quimicas
e biologicas do solo (RAM e MASTO, 2014; THOMAZ, 2018), causando prejuizos
tanto ao desenvolvimento vegetal (FERREIRA et al. 2009) como a contaminac¢&o dos
cursos d agua por lixiviagao (KOMONWEERAKET et al. 2015).

De acordo BONFIM-SILVA et al. (2015) qualquer cinza vegetal pode ser utilizada
como corretivo e/ou fertilizante no cultivo de plantas totalmente comestiveis (exemplo
hortalicas), porém quando aplicada em excesso ocasiona aumento do pH do solo e
promove desbalanceamento entre os cations, podendo provocar disturbios fisiologicos
nas plantas. O desequilibrio dos cations em solos brasileiros sob a aplicagao de cinzas
vegetais esta condicionado a composicéo e solubilidade de cada tipo de cinza e ao
poder tampé&o de cada solo, podendo variar conforme a dose aplicada e a textura do
solo (CAMPQOS, 2014).

No Piaui, cinzas vegetais oriundas da combustdo de madeira de uso domeéstico
estdo sendo utilizadas de forma desconhecida por agricultores familiares como
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corretivo ou fertilizante no cultivo de hortalicas. Conhecer o efeito dessas cinzas em
culturas pode proporcionar destino correto do residuo sélido, além de contribui para
preservacao ambiental e a otimizac&o de diversos cultivos. Neste sentido, objetivou-
se com este trabalho avaliar o efeito da aplicacédo de doses crescentes de cinza de
jatoba (Hymenaea courbaril L.) no desenvolvimento de mudas de rabanete cultivadas
em solos de diferentes texturas no sul do Piaui.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Corrente-Pl, na area experimental da
Universidade Estadual do Piaui (UESPI), localizada a 10°26’ de latitude sul e 45°09’
de longitude oeste, a uma altitude de 438 m. O clima do municipio de acordo com
KOPPEN (1936) é o tropical chuvoso (Aw’), com temperatura média anual de 25 °
C e precipitacdo média anual de 1035 mm. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos: nivel em porcentagem
de cinza de jatoba (N): 0, 3, 6 e 9, com cinco repeticdes cada, submetidos a dois
Latossolos Amarelos (L): L1 com 52% de argila e saturacédo por bases de 49%; e
L2 com 14% de argila e saturacao por bases de 76% (Tabela 1, respectivamente),
totalizando 40 parcelas.

L1 L2
Areia (g kg) 330 830
Silte (g kg™) 150 25
Argila (g kg™) 520 145
pH (CaCl,) 5,6 6,5
C organico (g dm™®) 16,6 5,6
P (mg dm?) 447 27,7
K (cmol dm®) 0,65 0,59
Ca (cmol dm) 2,10 2,80
Mg (cmol dm®) 0,10 0,50
H+Al (cmol dm®) 2,9 1,2
Saturacao por bases (%) 49,3 76,1

Tabela 1. Caracterizacao fisico-quimica dos Latossolos antes da instalagéo do experimento

‘L1: Latossolo Amarelo distrofico; L2: Latossolo Amarelo eutrofico

Cada parcela foi composta de um copo plastico de 180 mL de volume, sendo
ambos os solos (30 g cada) adicionados de esterco bovino (20 g) + palha de arroz
crua (10 g) e os tratamentos. Foi cultivada uma semente de rabanete Crimison gigante
(Feltrin) por recipiente em Outubro/16, sendo feitas duas regas diarias com agua
destilada e todas as parcelas mantidas em sombrite com 50% de sombreamento. Aos
15 dias apds a semeadura avaliou-se o numero de folhas (NF), comprimento da parte
aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e massa fresca total (MFT). Os dados foram
submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico
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Assistat (SILVA, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo entre os Latossolos e doses de cinza de jatoba exerceu efeito
significativo somente para os valores de CR e MFT (Tabela 2). Os resultados
corroboram com os encontrados por BONFIM-SILVA et al. (2015) os quais atribuem
principalmente ao elemento fésforo presente em cinzas vegetais, imprescindivel para
o desenvolvimento do sistema radicular do rabanete.

Latossolos (L)® NF CPA CR MFT
Unid cm Kg

L1 3,4 3,8 7,0 0,2b

L2 3,3 3,8 7,0 0,3a

F 0,3 s 0,1 ns 0,1ns 8,0”

Nivel (N) de cinza (%)

0 3,5 3,8 59b 0,2b

3 3,2 41 6,9 ab 0,2b

6 3,4 3,6 7,3 a 0,3a

9 3,4 3,6 71 a 0,3a

F 0,2 s 1,50 50" 3,7

LxN
F 1,70 0,7 s 42" 4,0
CV (%)@ 26,0 21,5 16,4 29

Tabela 2. Resultados da analise de variancia (Teste F) dos parametros avaliados durante o
desenvolvimento de mudas de rabanete em solos de diferentes texturas adicionados de cinza
de jatoba ™.

Mn.s.: ndo significativo (P > 0,05); *: significativo (P < 0,05); **: significativo (P < 0,01): médias seguidas pela
mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade @
L1 - Latossolo Amarelo distréfico argiloso; L2 — Latossolo Amarelo eutréfico arenoso; NF — numero e folhas;
CPA — comprimento da parte aérea; CR — Comprimento da raiz; MFT — massa fresca total; @®CV — Coeficiente de
variagao.

Foi observado o maior incremento (100%) de MFT do rabanete cultivado no L1
argiloso distréfico a partir da adicao de 6% de cinza, entretanto, a MFT do rabanete
manteve-se superior no L2 arenoso eutroéfico independente da adicédo da cinza (Figura

1).
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Figura 1. Valores de massa fresca total (MFT) de rabanete cultivado em solos de diferentes
texturas adicionados de niveis de cinza de jatoba. Médias na coluna de interagcdo: letra
mailscula = nivel de cinza x solo; letra minUscula = solo x nivel de cinza

Tal fato pode esta associado as substancias alcalinas possivelmente presentes
na cinza de jatoba, e que com o0 aumento da dose, podem ter contribuido para elevar o
pH e aumentar a disponibilidade de nutrientes na solugcé&o do solo distrofico com maior
teor de argila. CAMPOS (2014) enfatiza que solos argilosos possuem uma maior
quantidade de cargas negativas dependentes de pH dos coldides orgénicos também
em maior quantidade, os quais poderao se associar aos cations presentes em cinzas
vegetais, quando aplicados ao solo.

CONCLUSOES

A cinza de jatoba contribui positivamente para o desenvolvimento de mudas de
rabanete, independente da textura do solo. Foi observada resposta linear a massa
fresca total do rabanete devido ao efeito positivo da aplicagcao de doses crescentes de
cinza vegetal de jatoba no desenvolvimento das raizes, em solo distrofico de textura
argilosa.

REFERENCIAS

ARRUDA, J. A.; AZEVEDO, T. A. O.; FREIRE, J. L. O.; BANDEIRA, L. B.; ESTRELA, J. W. M.;
SANTOS, S. J. A. Uso da cinza de biomassa na agricultura: efeitos sobre atributos do solo e
resposta das culturas. Revista Principia, n. 30, p. 1-13, 2016.

BONFIM-SILVA, E. M.; CABRAL, C. E. A.; SILVA, T. J. A.; MOREIRA, J. C. F.; CARVALHO, J. C. S.
Cinza vegetal: caracteristicas produtivas e teor de clorofila do capim-marandu. Bioscience
Journal, v. 29, n. 5, p. 1215-1225, 2013.

BONFIM-SILVA, E. M.; CLAUDIO, A. A.; REGO, V. M.; SILVERIO, A. T. Caracteristicas produtiva do
rabanete submetido a doses de cinza vegetal. Enciclopédia Biosfera, v.11, n. 2, p. 421-432, 2015.

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 16




CAMPQOS, L. P. Aplicacao de cinza de bagaco de cana-de-acucar nos atributos quimicos e
biolégicos do solo. 2014. 109 p. Tese (Doutorado Agronomia-Producéo Vegetal) — Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinérias, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”,
Jaboticabal, 2014.

FERREIRA, R. B.; OLIVEIRA JUNIOR, J. P.; NEVES, R. V.; SALGADO, A. L. Desenvolvimento de
mudas de Annona crassiflora Mart. (araticum) em substratos com cinza de bagaco de cana.
Revista Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 39, n. 1, p. 18-24, 2009.

KOPPEN, W. Das geographisca system der klimate. Berlin: Gebriider Borntraeger, 1936. p. 1-44.

KOMONWEERAKET, K.; CETIN, B.; AYDILEK, A. H.; BENSON, C. H.; EDIL, T. B. Effects of pH on
the leaching mechanisms of elements from fly ash mixed soils. Fuel, v. 140, p. 788-802, 2015.

RAM, L. C.; MASTO, R. E. Fly ash for soil amelioration: A review on the influence of ash
blending with inorganic and organic amendments. Earth-Science Reviews, v. 128, p. 52-74, 2014.

RIBEIRO, R. M.; AMENDOLA, E. C.; ANDRADE, V. H. F.; MIRANDA, B. P. Utilizacao da cinza
vegetal para calagem e correcao de solos — um estudo de caso para a regiao metropolitana de
Curitiba (RMC). Agrarian Academy, v.2, n. 3, p. 114-124, 2015.

SILVA, F. A. S. ASSISTAT: Versao 7.7 beta. DEAG-CTRN-UFCG — Atualizado em 24 de agosto de
2016. Disponivel em <http://www.assistat.com/>. Acessado em: 01 de julho de 2017.

THOMAZ, E. L. Interaction between ash and soil microaggregates reduces runoff and soil loss.
Science of the total Environment, v. 625, p. 1257-1263, 2018.

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 16



CAPITULO 17

DEPOSICAO DE CALCIO E MAGNESIO DA
SERAPILHERIA EM AREAS DE MINERACAO
SUBMETIDAS A METODOS DE RESTAURACAO
FLORESTAL, PARAGOMINAS, PA

Thaise Cristina Dos Santos Padilha
Estudante de graduacéo; Universidade Federal
Rural da Amazénia/UFRA; Paragominas, PA

Walmer Bruno Rocha Martins
Estudante de p6s graduacéao; Universidade
Federal Rural da Amazo6énia/UFRA; Belém, PA

Gracialda Costa Ferreira
Professora; Universidade Federal Rural da
Amazoénia/UFRA; Belém, PA

Ellen Gabriele Pinto Ribeiro
Estudante de p6s graduacéao; Universidade
Federal Rural da Amazo6énia/UFRA; Belém, PA

Richard Pinheiro Rodrigues
Estudante de p6s graduacéao; Universidade
Federal Rural da Amazénia/UFRA; Belém, PA.

RESUMO: A mineragcdo de bauxita tem se
destacado no Estado do Para, por gerar
inUmeros empregos. Porém, ocasiona uma série
de impactos ambientais, para a floresta destas
areas. Apesquisa foi desenvolvida na mineragao
Paragominas S/A, municipio de Paragominas,
teve como objetivo avaliar a deposicéo anual de
Cae Mgdaserapilheira para o solo em diferentes
métodos de restauracao florestal, Plantio por
mudas (PM), Regeneracdo Natural (RN) e
Fragmento Florestal (FF). Foram instalados 30
coletores de 25 cm?2 em cada ambiente, sendo
que, mensalmente a serapilheira foi coletada
de AGO/2014 a SET/2015. ApOs a coleta,
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a serapilheira foi seca em estufa, pesada e
moida, para analise quimica. A deposicéao
anual de Ca e Mg para o solo foi calculado
pela multiplicacdo da concentracdo de cada
elemento pela quantidade de serapilheira
depositada
foram submetidos ao teste de normalidade e

anualmente. Os  resultados
homocedasticidade de variancia, com as médias
comparadas pelo teste Tukey, ao nivel de 5%
de erro. A deposicao anual de Ca para o solo foi
7,49, 9,63 e 10,05 Kg ha' ano™ para as areas
respectivamente, ndo ocorrendo diferenca
estatistica entre os ambientes (p-valor=0,3110).
Para o elemento Mg, a deposicéo anual foi de
1,45, 2,00, 2,13 Kg ha' ano' para o PM, RN
e FF respectivamente, também nao ocorrendo
diferenca estatistica entre os valores nos
diferentes ambientes (p-valor=0,0960). Esses
resultados demostraram que, apesar de maiores
deposicoes anuais de Ca e Mg no ecossistema
FF, os valores foram semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: recuperagcdao ambiental,

indicadores de restauracdo, ciclagem de
nutrientes.
ABSTRACT: Bauxite mining has been

outstanding in the State of Para, for generating
countless jobs. However, it causes a series
of environmental impacts for the forest in
these areas. The research was developed in
the Paragominas S / A mining, Paragominas

Capitulo 17




municipality, to evaluate the annual deposition of Ca and Mg from the litter to the
soil in different methods of forest restoration, Planting by seedlings (PM), Natural
Regeneration (RN) and Forest Fragment (FF). A total of 30 collectors of 25 cm 2 were
installed in each environment, and the litter was collected monthly from AUG / 2014 to
SET /2015. After the collection, the litter was dried in a greenhouse, heavy and ground,
for chemical analysis. The annual deposition of Ca and Mg to the soil was calculated by
multiplying the concentration of each element by the amount of litter deposited annually.
The results were submitted to normality test and homoscedasticity of variance, with
the means compared by the Tukey test, at the 5% error level. The annual deposition
of Ca to the soil was 7.49, 9.63 and 10.05 kg ha-1 year -1 for the areas respectively,
with no statistical difference between the environments (p-value = 0,3110). For the Mg
element, the annual deposition was 1.45, 2.00, 2.13 Kg ha-1 year-1 for the PM, RN
and FF respectively, also not occurring statistical difference between the values in the
different environments (p -value = 0.0960). These results demonstrated that, despite
higher annual Ca and Mg depositions in the FF ecosystem, the values were similar.
KEY WORDS: environmental recovery, restoration indicators, nutrient cycling.

11 INTRODUCAO

A mineracdo contribui significativamente para economia brasileira, gerando
aproximadamente 2,2 milhdes de empregos diretos (LIMA; NEVES, 2014). Neste
senario, o estado do Para destaca-se por ser o principal produtor de bauxita do pais,
com cerca de 90% da producao nacional (LIMA; NEVES, 2014). Porém, a atividade
mineraria causa sérios impactas ambientais, principalmente pela retirada da vegetacéo
e das camadas superficiais e subsuperficiais do solo, modificando a paisagem como
um todo do ecossistema (JESUS et al., 2016).

O plantio de mudas de diversas espécies nativas tem sido um dos métodos
mais utilizados no processo de restauracdo de areas degradadas pela mineracéo
(SALOMAO, 2007). Porém, esse método & considerado oneroso e ndo garante o
sucesso do projeto. A indugao da regeneracdo natural por meio da devolugao do solo
superficial (topsoil) retirado apds a sua supressdo da vegetacdo também tem sido
utilizada para restaurar areas degradadas, pois de acordo com Guimaraes et al. (2014)
e Figueiredo et al. (2014) o banco de sementes de ecossistemas florestais é constituido
por uma grande densidade e riqueza de espécies que auxiliam no reestabelecimento
da vegetacao local.

No processo de restauracao florestal, independentemente do método utilizado,
plantio ou inducédo da regeneracdo natural, torna-se necessario a execucdo de
monitoramentos periddicos para avaliacéo de indicadores ou variaveis que demostrem
o desenvolvimento da restauracéo, sendo possivel com esses resultados avaliar se a
evolugcao do processo de restauracao esta seguindo uma trajetéria planejada ou se é
preciso readequa-lo de acordo com a necessidade (MARTINS, 2013).
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Aserapilheira, formada pela deposicéo e decomposicéo de folhas, galhos, material
reprodutivo e carcagas de animais encontrada superficialmente no solo da floresta
€ um desses indicadores. Ela é a principal fonte de entrada e saida de nutrientes
(MARTINS, 2013), contribuindo para a formacéo e manutencédo da fertilidade dos
solos através do processo de decomposicao, sobretudo nas florestas amazdnicas que
séo consideradas pouco férteis naturalmente (SELLE, 2007).

Ultimamente, alguns estudos foram desenvolvidos com serapilheira em éareas
em processo de restauracdo florestal (GOMES et al, 2011; WANG’ONDU et al.,
2014; SOUZA et al., 2016), mostrando que 0 aumento da deposicéo de serapilheira e
nutrientes contribuem positivamente para acelerar o desenvolvimento do ecossistema
(MACHADO et al., 2016). A ciclagem de nutrientes por meio da decomposicao da
serapilheira varia em func&o de varios fatores bibticos e abibticos, destacando-se as
caracteristicas das espécies de absorver e redistribuir os nutrientes, da temperatura e
do indice pluviométrico (VITOUSEK, 1982), podendo variar também de acordo com o
desenvolvimento da floresta em processo de restauracgéo.

O conhecimento da concentracdo e conteudo dos nutrientes advindos da
serapilheira sdo importantes, pois a baixa qualidade nutricional do material vegetal
influencia de maneira negativa e a longo prazo a fertilidade do solo, prejudicando a
restauracédo (PAUDEL et al., 2015). Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a deposicao dos nutrientes Ca e Mg da serapilheira em areas de mineracao de bauxita
sob diferentes métodos de restauracao florestal, no municipio de Paragominas, no
estado do Para.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na empresa Mineragdo Paragominas S.A., do grupo
Hydro, localizada no nordeste do estado do Para, no Platd Milténia 3 (3°15’38”S
e 47°43'28"W) a uma altitude de 150 m, distante 70 Km da sede municipal de
Paragominas. O clima da regiao € do tipo “Awi”, segundo a classificacdao de Képpen,
caracterizado como quente e umido com estacdes de chuva e de seca bem definidos,
com temperatura média entorno de 26,7 °C. O indice pluviométrico anual da regiao
varia de 857,8 a 2.787 mm, com o periodo mais chuvoso de janeiro e maio (Figura 1).
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Figura 1. Média mensal da precipitacéo pluviométrica e temperatura média do ar do municipio
de Paragominas dos ultimos sete anos (2008-2014) e da area de mineracao do periodo
experimental (setembro de 2014 a outubro de 2015).

Figure 1. Monthly average rainfall and average air temperature of the municipality of
Paragominas of the last seven years (2008-2014) and the mining area of the experimental
period (September 2014 to October 2015).

Fonte: coleta de dados de sete anos (INMET, 2015).
Source: seven-year data collection (INMET, 2015).
Fonte: dados do periodo experimental (Hydro, 2015).

Source: data from the trial period (Hydro, 2015).

Os solos predominantes do municipio, sdo classificados como Latossolos
Amarelos, Argissolos Amarelos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos, considerados
de baixa fertilidade natural, com baixas concentracées de calcio, magnésio, potassio,
fosforo e nitrogénio, além da alta saturacao por aluminio (RODRIGUES et al., 2003).

2.2 Caracterizacao dos ecossistemas de estudo

Foram selecionadas trés areas para coleta da serapilheira, duas em processo
de restauracéo florestal (A1 - plantio de mudas arboéreas nativas, A2 - inducéo da
regeneracao natural, e uma area de referéncia A3 - fragmento florestal, localizado
proximo as duas areas (300 m de distancia). Nas areas selecionadas para restauracéo,
apos a reconformacéo topografica, espalhou-se o topsoil, o qual foi retirado a 20 cm de
profundidade apds a supresséo da vegetacéao florestal e ficou armazenado em leiras
durante aproximadamente um ano.

A1 - Plantio de mudas arbéreas nativas (PM)

O plantio foi realizado em uma area de 20 ha, com a realizagéo da subsolagem e
aplicacéo de fosfato natural reativo (33% P,O, total e 10% P,O, soltuvel em &cido citrico
2%) no fundo do sulco. Além disso, foram aplicados 800 kg ha* de calcario dolomitico
em area total e 200 g por cova de adubo NPK (06 30 06) mais micronutrientes (0,5%

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 17




B, 0,5% Cu, 0,5% Zn) e 2,5 Kg de composto orgénico por cova, constituido de terra
vegetal, caroco de acai carbonizado, palha de arroz carbonizado, cama de frango
curtido e triturado e esterco de ovino curtido e triturado, na propor¢cao de 20% de cada
componente. O plantio das mudas foi realizado em maio de 2009 em covas de 0,30
x 0,30 x 0,30 m, espacadas cerca de 3 x 3 m. Foi utilizado inicialmente 105 espécies
de diferentes grupos ecoldgicos. Para a manutencao inicial do plantio, realizou-se o
controle de formigas cortadeiras com isca formicida granulada e duas capinas manuais
em area total durante o primeiro ano.

A area de plantio tem 7 anos de idade, com altura média do estrato superior
de aproximadamente 5,0 m, e espécies distribuidas em 23 familias. As dez espécies
com os maiores Indice de Valor de Importancia — IVIs (%) sdo: Chloroleucon
acacioides (Ducke) Barneby & J.W. Grimes (12,02), Libidibia ferrea (Mart.) L.P. Queiroz
(11,07), Inga alba (Sw.) Willd. (11,00), Mimosa schomburgkii Benth. (10,99), Ceiba
pentandra (L) Graertn. (10,99), Genipa americana L. (10,05), Inga fagifolia (L.) Willd.
ex Benth. (9,92), Croton matourensis Aubl. (8,69), Swietenia macrophylla King (7,88) e
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (7,29).

A2 - Inducao da Regeneracao Natural (RN)

Os procedimentos realizados no ecossistema de inducéo da regeneracao natural
consistiam apenas na reconformacao do terreno e no espalhamento do topsoil em
area total, com posterior isolamento da area. O ecossistema tem uma area de 20 ha,
7 anos de idade e possui 26 espécies com altura média do estrato superior de 3,5
m, distribuidas em 12 familias com habito predominantemente arboreo. As espécies
predominantes com maior VI (%) sao: Croton matourensis Aubl. (55,94), Vismia
guianensis (Aubl.) Choisy (43,98), Cecropia sp. (42,24), Byrsonima crispa A. Juss.
(16,32), Solanum sp. (15,83), Casearia grandiflora Cambess. (10,20), Cheiloclinium
sp. (9,95), Guatteria poeppigiana Mart. (9,57), Croton ascendens Secco & N.A. Rosa
(9,30) e Casearia arborea (Rich.) Urb. (8,03).

A3 - Fragmento Florestal (FF)

Foi selecionada uma area de aproximadamente 20 ha de um fragmento florestal
classificado como floresta primaria de terra firme alterada, com ultimo registro de
exploracdo madeireira convencional em 2003, apresentando atualmente 11 anos pos
exploracao. Esse ecossistema possui 51 espécies com altura média do estrato superior
de 7,5 m, distribuidas em 27 familias, com espécies de habito arbéreas, destacando-se
com maior VI (%): Croton matourensis Aubl. (24,35), Tapirira guianensis Aubl. (23,39),
Inga alba (Sw) Willd. (22,61), Chrysophyllum prieurii A.DC. (21,25), Inga thibaudiana
DC. (16,87), Guatteria poeppigiana Mart. (16,51), Cordia scabrifolia A.DC. (15,07),
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (12,78), Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori (12,78)
e Myrcia fallax (Rich.) DC. (9,93).
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3 | COLETA E ANALISE DOS DADOS

Para coleta de serapilheira, foram instalados coletores confeccionados de
madeira e sombrite, com area de coleta de 0,25 m?2 (0,5 m x 0,5 m) e altura de 0,1 m,
alocados 0,2 m acima da superficie do solo, para reduzir o contato com o solo. Foram
instalados 90 coletores em agosto de 2014, distribuidos de maneira sistematica, sendo
30 coletores em cada ecossistema de pesquisa, distantes 30 m entre si. As coletas
foram realizadas mensalmente durante os meses de agosto de 2014 a setembro de
2015. Apés a retirada da serapilheira o material foi transportado em sacos plastico
para laboratério da Universidade Federal Rural da Amazénia, onde foi colocado para
secagem em estufa a 70 °C por 72 horas. Posteriormente o material foi pesado em
balanca analitica de precisao de 0,01 g e triturada em um moinho de laminas do tipo
Willey com peneira de 0,85 mm de abertura. As amostras coletadas mensalmente
foram homogeneizadas para obtencéo de trés amostras compostas de cada area de
estudo.

A concentracdo dos macronutrientes, Calcio (Ca), Magnésio (Mg), foram
analisados no Laboratério do Museu Emilio Goeldi, seguindo o método descrito por
Malavolta et al. (1997). A transferéncia de nutrientes, que se refere a quantidade total
de cada elemento que retornara para o solo, foi estimada por meio da multiplicacéo
da concentracéo de cada nutriente pela producéao total de serapilheira (VITOUSEK,
1982).

Os resultados dos conteudos de cada nutriente foram submetidos ao teste
de normalidade de D’ Agostino e homocedasticidade de variancia de Bartlett,
posteriormente foi realizado a andlise de variancia através do programa ESTATISTICA
9.0, havendo diferencas significativas entre os dados, as médias foram comparadas
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Para confeccéo das figuras
foi utilizado o programa SigmaPlot 10.0.

4 | RESULTADOS

4.1 Deposicao de serapilheira

A deposicéo de serapilheira foi de 6,61+0,53, 10,75+0,86 e 11,83+1,00 Mg
ha' ano' para o PM, RN e FF respectivamente, diferindo estatisticamente entre si
(p-valor=0,0025). Os maiores valores mensais foram registrados em agosto, setembro
e julho com 3,77, 3,59 e 3,51 Mg ha' nesta ordem (Figura 2).

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 17




160

140

1.20

100 4

[LA.11]

(LR

Al

Deposiglo de serapilheira (Mg ha™)

020 A

000 — - = - L] L]
agn'ld st 4 o' 14 w4 deald jan'ly few'l3 manld abaf 13 mal'l S nn'is mlns agals sel'ls

Meses

1o
322

Figura 2. Deposi¢cao mensal de serapilheira em area de restauragéo florestal com método
de plantio de mudas (PM), regeneracéo natural (RN) e um fragmento florestal utilizado como
testemunha (FF).

Figure 2. Monthly litter Deposition in forest restoration area with seedlings planting method (PS),
natural regeneration (NR) and a forest fragment used as control (FF).

4.2 Concentracoes de nutrientes da serapilheira

A concentragdo de Ca e Mg foi superior na area de PM na maioria dos meses de
avaliacéo (Figura 3).
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4.3 Conteudo de nutrientes da serapilheira

Apesar de nao ter sido constatado diferencga significativa (p>0,05), o P, Ca, Mg e
S foram superiores numericamente no FF, seguido de RN (Tabela 1).

Transferéncia (Kg ha'ano™)

Nutrientes PM RN FF p-valor
Total 28,866 51,259 41,441
Ca Média mensal 7,495 (= 1,72) 9,629 (+0,93) 10,046 (+ 0,90) 0.3110
Total 89,941 115,543 120,552
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Média mensal 1,466 (+0,29) 2,004 (+0,16) 2,131 (x0,19)
Mg Total 17,593 24,047 25,577 0,0960
Total 0,158 0,290 0,189

Tabela 1. Transferéncia de nutrientes da serapilheira em area de restauracao florestal com
método de plantio de mudas (PM), regeneracgao natural (RN) e um fragmento florestal utilizado
como testemunha (FF).

Table 1. Litter nutrient transfer in forest restoration area with seedlings planting method (PS),
natural regeneration (NR) and a forest fragment used as control (FF).

Médias seguidas de seus respectivos erros padrdes com letras iguais na linha néo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05).

51 DISCUSSAO

5.1 Deposicao de serapilheira

Os resultados anuais da deposicédo de serapilheira ficaram proximos aos
encontrados em outros estudos realizados na Amazdnia em florestas de terra firme
(BARLOW et al., 2007; ALMEIDA et al., 2015). Nos meses de maior deposicao foi
constato elevadas temperaturas e baixa precipitacao pluviométrica, 0 que ocasionou
a abscisao foliar, uma estratégia das plantas no controle de perda de agua por
transpiracédo (SANCHES et al., 2008; MACHADO et al., 2015). No entanto, Kim et
al. (2012) mencionam que a maior producédo de serapilheira em periodos mais
guentes na Amazénia esta associada a renovacéo foliar das arvores para melhorar o
aproveitamento da radiacao fotossinteticamente ativa, mesmo diante de pouco recurso
hidrico disponivel no solo.

As maiores médias de serapilheira observadas nas areas de RN e FF estdo
possivelmente relacionadas ao dominio de espécies pioneiras de rapido crescimento
como Croton matourensis, Vismia guianensis, Tapirira guianensis e Inga alba. Essas
espécies desenvolvem-se rapidamente em areas antropizadas e, de acordo com
Guariguata e Ostertag (2001), investem mais energia em producéo de folhas do que
em madeira, em decorréncia da competicao por recursos, principalmente luz.

5.2 Concentracoes de nutrientes da serapilheira

A maior concentracédo Ca entre os meses de julho a novembro sdo explicados
em decorréncia do periodo considerado menos chuvoso na area de estudo, com
precipitacdo média de 51 mm més™, segundo dados da estacdo meteoroldgica do
Mineracao Paragominas (MPSA).

A adubacéo inicial na area de PM, pode ter sido o principal fator que contribuiu
para as maiores concentracées mensais dos macronutrientes Ca e Mg no ecossistema
PM, resultados que demostram a eficiéncia da aplicacéo de fertilizantes pré-plantio,
dentre elas, a calagem, adubacao NPK e a fosfatagem natural durante a subsolagem.

O Ca € um dos principais componentes da estrutura celular vegetal, sendo um
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dos ultimos elementos a ser liberado para o solo pelo processo de decomposicéao
(GODINHO et al., 2014). O retorno do Ca para o solo € importante como regulador
do pH da superficie do prdprio solo, proporcionando condi¢des adequadas para o
crescimento inicial das plantas, principalmente em areas fortemente antropizadas,
como é o caso da mineragao.

5.3 Conteudo de nutrientes da serapilheira

Pinto et al. (2009), também n&o constataram diferencas entre ecossistemas nos
conteudos de Ca e Mg, corroborando com este estudo. O Ca e Mg sdo elementos
contidos abundantemente nas estruturas lenhosas das espécies florestais, por isso,
ficam imobilizados nas cascas e nos trocos, e consequentemente apresentam uma
renovacao lenta (VITOUSEK, 1982; ATTIWILL; ADMS, 1993), por esta razédo o Ca foi
considerado o segundo elemento com maior concentracao e conteudo na serapilheira
(Figura 2 e Tabela 1, respectivamente).

6 | CONCLUSOES

+ Adinamica de serapilheira e concentracdes de nutrientes variaram no tempo
e entre os métodos de restauracéo florestal.

+ A serapilheira e nutrientes s&o bons indicares de monitoramento de restau-
racdo de areas degradadas, demostrando a situa¢do bioquimica dos ecos-
sistemas em desenvolvimento.

« Atransferéncia anual de Ca e Mg da serapilheira para o solo em areas com
diferentes métodos de restauracao nao apresentou diferenca, demostrando
que os métodos de restauracdo seguem uma trajetéria coerente com a flo-

resta de referéncia.
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RESUMO: A mineracdo de bauxita tem se
destacado no Estado do Para, no entanto essa
atividade ocasiona impactos negativos ao meio
ambiente. Diante disso, torna-se necessario o
monitoramento desses ambientes para verificar
se ha necessidade de reajustes no plano de
recuperacdo de areas degradadas—PRAD. Para
recuperacao dessas areas, tem sido utilizado o
método de plantio direto de mudas arbéreas
nativas (PM) e ainducao da regeneracao natural
(RN) por meio da devolugao do solo superficial
(topsoil), além de um fragmento florestal
localizado nas proximidades (FF). Para esse
estudo foram instalados 30 coletores de 0,25 cm?
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para coleta de serapilheira em cada ambiente.
Todo material foi seco, pesado e moido para
analise dos elementos Cu, Fe, Mn e Zn. Para
o célculo da deposicao total de micronutrientes
para o solo, multiplicou-se os valores do teor
de cada elemento pela quantidade anual de
serapilheira. Os resultados dos valores foram
submetidos ao teste de normalidade e analise
de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro. Nao houve diferenca na deposicéo de Cu
e Zn entre os ambientes estudados. No entanto,
os valores de Fe foram superiores na RN (16,35
Kg ha' ano') nao diferindo do PM (12,69 Kg
ha' ano'). O Mn apresentou os valores mais
altos para todas as areas, sendo constatada
diferenca significativa (p-valor=0,0002), onde
o maior valor foi registrados no RN. O Fe
apresentou maior transferéncia para o solo,
juntamente com o Mn apresentou 0os maiores
conteudos na area de RN.

PALAVRAS-CHAVE: elementos-traco, solos da
Amazobnia, analise de componentes principais.

ABSTRACT:
prominent in the State of Para, however. Faced

Bauxite mining has been
with this, it becomes the recovery plan for
degraded areas — PRAD. (PM) and the natural
regeneration (RN), than the superficial soil soil,
in addition to one forest fragment located on

the (FF). For this set, 30 0.25 cm? collectors
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were installed to collect litter in each environment. All the material was dried, weighed
and ground to analyze Cu, Fe, Mn and Zn elements. For the calculation of the total
deposition of micronutrients to the soil, the values of the content of each component of
the annual protein of the litter are multiplied. The levels of value were submitted to the
normality test and analysis of variance, being Tukey’s test comparison method the 5%
probability of error. It was not a difference in the deposition of Cu and Zn between the
studied environments. However, Fe values were higher in the RN (16.35 Kg ha-1 year-
1) than in the PM (12.69 Kg ha-1 year-1). The Mn read more values for higher areas,
being verified significant difference (p-value = 0,0002), where the highest value was
registered in the RN. Fe that major transferred to the solo, With the Mn published the
largest ones in the RN area.

KEY WORDS: trace elements, Amazonian soils, principal components analysis.

11 INTRODUCAO

A mineracdo contribui significativamente para economia brasileira, gerando
aproximadamente 2,2 milhdes de empregos diretos (LIMA; NEVES, 2014). Neste
senario, o estado do Para destaca-se por ser o principal produtor de bauxita do pais,
com cerca de 90% da producao nacional (LIMA; NEVES, 2014). Porém, a atividade
mineraria causa sérios impactas ambientais, principalmente pela retirada da vegetacéo
e das camadas superficiais e subsuperficiais do solo, modificando a paisagem como
um todo do ecossistema (JESUS et al., 2016).

No processo de restauracao florestal, independentemente do método utilizado,
plantio ou inducdo da regeneracdo natural, torna-se necessario a execucao de
monitoramentos periddicos para avaliacéo de indicadores ou variaveis que demostrem
o desenvolvimento da restauracéo, sendo possivel com esses resultados avaliar se a
evolucao do processo de restauragcéo esta seguindo uma trajetoria planejada ou se é
preciso readequa-lo de acordo com a necessidade (MARTINS, 2013).

O plantio de mudas de diversas espécies nativas tem sido um dos métodos
mais utilizados no processo de restauracdo de areas degradadas pela mineracéo
(SALOMAO, 2007). Porém, esse método & considerado oneroso e ndo garante o
sucesso do projeto. A indugao da regeneracdo natural por meio da devolugao do solo
superficial (topsoil) retirado apds a sua supressdo da vegetacdo também tem sido
utilizada para restaurar areas degradadas, pois de acordo com Guimaraes et al. (2014)
e Figueiredo et al. (2014) o banco de sementes de ecossistemas florestais é constituido
por uma grande densidade e riqueza de espécies que auxiliam no reestabelecimento
da vegetacao local.

Aserapilheira, formada pela deposicéo e decomposicéo de folhas, galhos, material
reprodutivo e carcagas de animais encontrada superficialmente no solo da floresta
€ um desses indicadores. Ela é a principal fonte de entrada e saida de nutrientes
(MARTINS, 2013), contribuindo para a formacéo e manutencéo da fertilidade dos
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solos através do processo de decomposi¢ao, sobretudo nas florestas amazdnicas que
séo consideradas pouco férteis naturalmente (SELLE, 2007).

Ultimamente, alguns estudos foram desenvolvidos com serapilheira em areas
em processo de restauracdo florestal (GOMES et al, 2011; WANG’ONDU et al.,
2014; SOUZA et al., 2016), mostrando que o aumento da deposicéo de serapilheira e
nutrientes contribuem positivamente para acelerar o desenvolvimento do ecossistema
(MACHADO et al., 2015). A ciclagem de nutrientes por meio da decomposicéo da
serapilheira varia em funcéo de varios fatores bibticos e abibticos, destacando-se as
caracteristicas das espécies de absorver e redistribuir os nutrientes, da temperatura e
do indice pluviométrico (VITOUSEK, 1982), podendo variar também de acordo com o
desenvolvimento da floresta em processo de restauracéo.

O conhecimento da concentragcdo e contetdo dos nutrientes advindos da
serapilheira sdo importantes, pois a baixa qualidade nutricional do material vegetal
influencia de maneira negativa e a longo prazo a fertilidade do solo, prejudicando a
restauracéo (PAUDEL et al., 2015). Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a deposicao dos nutrientes Ca e Mg da serapilheira em areas de mineracao de bauxita
sob diferentes métodos de restauragéo florestal, no municipio de Paragominas, no
estado do Para.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na empresa Mineragdo Paragominas S.A., do grupo
Hydro, localizada no nordeste do estado do Para, no Platd Milténia 3 (3°15’38”S
e 47°43'28"W) a uma altitude de 150 m, distante 70 Km da sede municipal de
Paragominas. O clima da regiao € do tipo “Awi”, segundo a classificacdao de Képpen,
caracterizado como quente e umido com estacdes de chuva e de seca bem definidos,
com temperatura média entorno de 26,7 °C. O indice pluviométrico anual da regiao
varia de 857,8 a 2.787 mm, com o periodo mais chuvoso de janeiro e maio (Figura 1).
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Figura 1. Média mensal da precipitacédo pluviométrica e temperatura média do ar do municipio
de Paragominas dos ultimos sete anos (2008-2014) e da area de mineragéo do periodo
experimental (setembro de 2014 a outubro de 2015).

Figure 1. Monthly average rainfall and average air temperature of the municipality of
Paragominas of the last seven years (2008-2014) and the mining area of the experimental
period (September 2014 to October 2015).

Fonte: coleta de dados de sete anos (INMET, 2015).
Source: seven-year data collection (INMET, 2015).
Fonte: dados do periodo experimental (Hydro, 2015).

Source: data from the trial period (Hydro, 2015).

Os solos predominantes do municipio, sdo classificados como Latossolos
Amarelos, Argissolos Amarelos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos, considerados
de baixa fertilidade natural, com baixas concentracées de calcio, magnésio, potassio,
fosforo e nitrogénio, além da alta saturacao por aluminio (RODRIGUES et al., 2003).

2.2 Caracterizacao dos ecossistemas de estudo

Foram selecionadas trés areas para coleta da serapilheira, duas em processo
de restauracéo florestal (A1 - plantio de mudas arboéreas nativas, A2 - inducéo da
regeneracao natural, e uma area de referéncia A3 - fragmento florestal, localizado
proximo as duas areas (300 m de distancia). Nas areas selecionadas para restauracéo,
apos a reconformacéo topografica, espalhou-se o topsoil, o qual foi retirado a 20 cm de
profundidade apds a supresséo da vegetacéao florestal e ficou armazenado em leiras
durante aproximadamente um ano.

A1 - Plantio de mudas arbéreas nativas (PM)

O plantio foi realizado em uma area de 20 ha, com a realizagéo da subsolagem e
aplicacéo de fosfato natural reativo (33% P,O, total e 10% P,O, soluvel em &cido citrico
2%) no fundo do sulco. Além disso, foram aplicados 800 kg ha' de calcario dolomitico
em area total e 200 g por cova de adubo NPK (06 30 06) mais micronutrientes (0,5%
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B, 0,5% Cu, 0,5% Zn) e 2,5 Kg de composto orgénico por cova, constituido de terra
vegetal, caroco de acai carbonizado, palha de arroz carbonizado, cama de frango
curtido e triturado e esterco de ovino curtido e triturado, na propor¢cao de 20% de cada
componente. O plantio das mudas foi realizado em maio de 2009 em covas de 0,30
x 0,30 x 0,30 m, espacadas cerca de 3 x 3 m. Foi utilizado inicialmente 105 espécies
de diferentes grupos ecoldgicos. Para a manutencao inicial do plantio, realizou-se o
controle de formigas cortadeiras com isca formicida granulada e duas capinas manuais
em area total durante o primeiro ano.

A area de plantio tem 7 anos de idade, com altura média do estrato superior
de aproximadamente 5,0 m, e espécies distribuidas em 23 familias. As dez espécies
com os maiores Indice de Valor de Importancia — IVIs (%) sdo: Chloroleucon
acacioides (Ducke) Barneby & J.W. Grimes (12,02), Libidibia ferrea (Mart.) L.P. Queiroz
(11,07), Inga alba (Sw.) Willd. (11,00), Mimosa schomburgkii Benth. (10,99), Ceiba
pentandra (L) Graertn. (10,99), Genipa americana L. (10,05), Inga fagifolia (L.) Willd.
ex Benth. (9,92), Croton matourensis Aubl. (8,69), Swietenia macrophylla King (7,88) e
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth (7,29).

A2 - Inducao da Regeneracao Natural (RN)

Os procedimentos realizados no ecossistema de inducéo da regeneracao natural
consistiam apenas na reconformacao do terreno e no espalhamento do topsoil em
area total, com posterior isolamento da area. O ecossistema tem uma area de 20 ha,
7 anos de idade e possui 26 espécies com altura média do estrato superior de 3,5
m, distribuidas em 12 familias com habito predominantemente arboreo. As espécies
predominantes com maior VI (%) sao: Croton matourensis Aubl. (55,94), Vismia
guianensis (Aubl.) Choisy (43,98), Cecropia sp. (42,24), Byrsonima crispa A. Juss.
(16,32), Solanum sp. (15,83), Casearia grandiflora Cambess. (10,20), Cheiloclinium
sp. (9,95), Guatteria poeppigiana Mart. (9,57), Croton ascendens Secco & N.A. Rosa
(9,30) e Casearia arborea (Rich.) Urb. (8,03).

A3 - Fragmento Florestal (FF)

Foi selecionada uma area de aproximadamente 20 ha de um fragmento florestal
classificado como floresta primaria de terra firme alterada, com ultimo registro de
exploracdo madeireira convencional em 2003, apresentando atualmente 11 anos pos
exploracao. Esse ecossistema possui 51 espécies com altura média do estrato superior
de 7,5 m, distribuidas em 27 familias, com espécies de habito arbéreas, destacando-se
com maior IVI (%): Croton matourensis Aubl. (24,35), Tapirira guianensis Aubl. (23,39),
Inga alba (Sw) Willd. (22,61), Chrysophyllum prieurii A.DC. (21,25), Inga thibaudiana
DC. (16,87), Guatteria poeppigiana Mart. (16,51), Cordia scabrifolia A.DC. (15,07),
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy (12,78), Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori (12,78)
e Myrcia fallax (Rich.) DC. (9,93).
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31 COLETA E ANALISE DOS DADOS

Para coleta de serapilheira, foram instalados coletores confeccionados de
madeira e sombrite, com area de coleta de 0,25 m?2 (0,5 m x 0,5 m) e altura de 0,1 m,
alocados 0,2 m acima da superficie do solo, para reduzir o contato com o solo. Foram
instalados 90 coletores em agosto de 2014, distribuidos de maneira sistematica, sendo
30 coletores em cada ecossistema de pesquisa, distantes 30 m entre si. As coletas
foram realizadas mensalmente durante os meses de agosto de 2014 a setembro de
2015. Apés a retirada da serapilheira o material foi transportado em sacos plastico
para laboratério da Universidade Federal Rural da Amazénia, onde foi colocado para
secagem em estufa a 70 °C por 72 horas. Posteriormente o material foi pesado em
balanca analitica de precisao de 0,01 g e triturada em um moinho de laminas do tipo
Willey com peneira de 0,85 mm de abertura. As amostras coletadas mensalmente
foram homogeneizadas para obtencéo de trés amostras compostas de cada area de
estudo.

A concentracdo dos macronutrientes, Calcio (Ca), Magnésio (Mg), foram
analisados no Laboratério do Museu Emilio Goeldi, seguindo o método descrito por
Malavolta et al. (1997). A transferéncia de nutrientes, que se refere a quantidade total
de cada elemento que retornara para o solo, foi estimada por meio da multiplicacéo
da concentracéo de cada nutriente pela producéao total de serapilheira (VITOUSEK,
1982).

Os resultados dos conteudos de cada nutriente foram submetidos ao teste
de normalidade de D’ Agostino e homocedasticidade de variancia de Bartlett,
posteriormente foi realizado a andlise de variancia através do programa ESTATISTICA
9.0, havendo diferencas significativas entre os dados, as médias foram comparadas
pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade de erro. Para confeccéo das figuras
foi utilizado o programa SigmaPlot 10.0.

4 | RESULTADOS

4.1 Deposicao de serapilheira

A deposicéo de serapilheira foi de 6,61+0,53, 10,75+0,86 e 11,83+1,00 Mg
ha' ano' para o PM, RN e FF respectivamente, diferindo estatisticamente entre si
(p-valor=0,0025). Os maiores valores mensais foram registrados em agosto, setembro
e julho com 3,77, 3,59 e 3,51 Mg ha' nesta ordem (Figura 2).

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 18




1.40

1.20 A

1.00

0.80 -

0.60

0.40

Deposigao de serapilheira (Mg ha'l)

0.20

0.00 T T T T T - T T T T T T
ago/14 set/14 out/14 nov/14  dez/14 jan/15 fev/15  mar/15 abr/l5  mai/l5  jun/15 jul/1s ago/15 set/15

I PM Meses
[ RN
[ FF

Figura 2. Deposicdo mensal de serapilheira em area de restauracéao florestal com método
de plantio de mudas (PM), regeneracéo natural (RN) e um fragmento florestal utilizado como
testemunha (FF).

Figure 2. Monthly litter Deposition in forest restoration area with seedlings planting method (PS),
natural regeneration (NR) and a forest fragment used as control (FF).

4.2 Concentracoes de nutrientes da serapilheira

No que se refere aos micronutrientes o Cu, Fe e Zn e Mn foram menores no FF,
com baixa variacao ao longo dos meses (Figura 4). O Mn foi o elemento que apresentou
maiores concentragdes no ecossistema RN durante os doze meses. Quando analisado
0 aumento desses elementos durante um ano no PM e RN, observou-se que ocorreu
picos de crescimento em fevereiro e marco para o Zn e de dezembro a fevereiro para
o Cu (Figura4 Ae D).
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Figura 3. Fluxo da concentragcdo média de micronutrientes da serapilheira em area de
restauracéo florestal com método de plantio de mudas (PM), regeneracéo natural (RN) e um
fragmento florestal utilizado como testemunha (FF). A - Cobre; B - Ferro; C - Manganés; D -

Zinco.

Figure 3. Flow average concentration of litter micronutrients in forest restoration area with

seedlings planting method (PS), natural regeneration (NR) and a forest fragment used as control
(FF). A - Copper; B - Iron; C - Manganese; D - Zinc.

4.3 Conteudo de nutrientes da serapilheira

Transferéncia (Kg ha'ano™)

Nutrientes PM RN FF p-valor

Média mensal 0,003 (+ 0,00) 0,005 (+0,00) 0,004 (+ 0,00)

Cu 0,0959
Total 0,034 0,058 0,046
Média mensal 1,057 (x0,23) ab 1,363 (x0,15)a 0,729 (+0,08) b

Fe 0,0320
Total 12,689 16,354 8,745
Média mensal 0,147 (x0,03) b 0,352 (+0,04)a 0,167 (x0,02) b

Mn 0,0002
Total 1,761 4,228 2,004
Média mensal 0,013 (+ 0,00) 0,024 (+0,01) 0,016 (+ 0,00)

Zn 0,0894
Total 0,158 0,290 0,189

Tabela 1. Transferéncia de nutrientes da serapilheira em area de restauracéo florestal com
método de plantio de mudas (PM), regeneracgéo natural (RN) e um fragmento florestal utilizado
como testemunha (FF).

Table 1. Litter nutrient transfer in forest restoration area with seedlings planting method (PS),
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natural regeneration (NR) and a forest fragment used as control (FF).

Médias seguidas de seus respectivos erros padrées com letras iguais na linha néo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (p<0,05).

Quanto aos micronutrientes, o Fe e o Mn diferiram estatisticamente entre as areas
de estudo, sendo que, o Fe apresentou as maiores médias no PM e RN, ndo havendo
diferenca entre si. O Mn foi superior na RN com diferenca altamente significante em
relacdo aos demais ecossistemas (Tabela 1).

51 DISCUSSAO

5.1 Deposicao de serapilheira

Os resultados anuais da deposicédo de serapilheira ficaram proximos aos
encontrados em outros estudos realizados na Amazdnia em florestas de terra firme
(BARLOW et al., 2007; ALMEIDA et al., 2015). Nos meses de maior deposicao foi
constato elevadas temperaturas e baixa precipitacao pluviométrica, 0 que ocasionou
a abscisao foliar, uma estratégia das plantas no controle de perda de agua por
transpiracédo (SANCHES et al., 2008; MACHADO et al., 2015). No entanto, Kim et
al. (2012) mencionam que a maior producédo de serapilheira em periodos mais
guentes na Amazénia esta associada a renovacéo foliar das arvores para melhorar o
aproveitamento da radiacao fotossinteticamente ativa, mesmo diante de pouco recurso
hidrico disponivel no solo.

As maiores médias de serapilheira observadas nas areas de RN e FF estdo
possivelmente relacionadas ao dominio de espécies pioneiras de rapido crescimento
como Croton matourensis, Vismia guianensis, Tapirira guianensis e Inga alba. Essas
espécies desenvolvem-se rapidamente em areas antropizadas e, de acordo com
Guariguata e Ostertag (2001), investem mais energia em producéo de folhas do que
em madeira, em decorréncia da competicao por recursos, principalmente luz.

5.2 Concentracoes de nutrientes da serapilheira

A adubacéo inicial na area de PM, pode ter sido o principal fator que contribuiu
para as maiores concentragcdes mensais dos macronutrientes N, P, K, Ca e Mg no
ecossistema PM, resultados que demostram a eficiéncia da aplicacéo de fertilizantes
pré-plantio, dentre elas, a calagem, adubacédo NPK e a fosfatagem natural durante a
subsolagem.

Amazonas et al. (2011) comparando florestas em processo de restauracéo de
21 e 52 anos com uma floresta natural de referéncia, verificaram que a concentragédo
de nitrogénio aumentava a medida que as florestas envelheciam, resultados que
nao foram observados neste trabalho, o que pode estar associado ao pouco tempo
de restauracao florestal, coma penas 7 anos de idade. Além disso, Machado et al.
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(2016) relatam que espécies do grupo ecoldgico das pioneiras apresentam maiores
concentragcdes de N em relacdo as espécies ndo pioneiras. Neste sentido, nas areas
de RN e FF houve um predominio Croton matourensis, uma espécie pioneira de rapido
crescimento e que pode ter contribuido possivelmente para maior concentracéo de N.

A pequena contribuicdo da concentragcdo dos micronutrientes da serapilheira,
além da ocorréncia de possiveis contamina¢des, foram os principais fatores
responsaveis pela indiferengca dos elementos Cu e Zn durante os meses entre as
areas de avaliagdo. Ja os maiores valores mensais de Fe e Mn nas areas de RN e
PM em relacdo ao FF podem estar relacionados as modificacbes edéficas recentes e
as misturas de horizontes no momento da recomposicao topografica para o inicio da
restauracéo florestal.

5.3 Conteudo de nutrientes da serapilheira

Pinto et al. (2009), também n&o constataram diferencas entre ecossistemas nos
conteudos de Ca e Mg, corroborando com este estudo. O Ca e Mg sdo elementos
contidos abundantemente nas estruturas lenhosas das espécies florestais, por isso,
ficam imobilizados nas cascas e nos trocos, e consequentemente apresentam uma
renovacao lenta (VITOUSEK, 1982; ATTIWILL; ADMS, 1993), por esta razédo o Ca foi
considerado o segundo elemento com maior concentracao e conteudo na serapilheira
(Figura 2 e Tabela 1, respectivamente).

O K é um elemento mével, de liberagcao rapida da serapilheira para o solo, mas
muito susceptivel ao processo de lixiviacao (ATTIWILL; ADMS, 1993), neste sentido, o
menor conteudo de K no PM em relacédo a RN e FF, esta relacionado a morte natural de
alguns individuos plantados que ocasionou a exposi¢ao do solo e consequentemente
a intensa lixiviagcao, sobretudo pela adgua da chuva.

O Fe e o Mn sé&o os micronutrientes mais abundantes na serapilheira, pois
segundo Malavolta et al. (1997) assim como o Ca, esses dois elementos estao ligados
a estrutura das plantas, sendo que, variam consideravelmente entre os 6rgaos vegetais
e entre as espécies, assim como durante o periodo vegetativo.

6 | CONCLUSOES

« O Fe foi o elemento com maior transferéncia para o solo, onde juntamente
com o Mn apresentou os maiores contetdos na area de inducao da regene-
racao natural.

« Adinadmica de serapilheira e concentragdes de nutrientes variaram no tempo
e entre os métodos de restauracéo florestal.

+ A serapilheira e nutrientes s&o bons indicares de monitoramento de restau-
racéo de areas degradadas, demostrando a situac&o bioquimica dos ecos-
sistemas em desenvolvimento.

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 18



REFERENCIAS

ALMEIDA, E. J.; LUIZAO, F.; RODRIGUES, D. J. Producéao de serrapilheira em florestas intactas e
exploradas seletivamente no sul da Amazénia em funcao da area basal da vegetacéo e da densidade
de plantas. Acta Amazonica, Manaus, v. 45, n. 2, p. 157-166, 2015.

ATTIWILL, P. A.; ADMS, M. A. Nutrient cycling in forests. New Phytologist, Hoboken, v. 124, n. 4, p.
561-582, 1993.

AMAZONAS, N. T.; MARTINELLI, L. A.; PICCOLO, M. C.; RODRIGUES, R. R. Nitrogen dynamics
during ecosystem development in tropical forest restoration. Forest Ecology and Management,
Amsterdam, v. 262, n. 8, p. 1551-1557, 2011.

BARLOW, J.; GARDNER, T. A.; FERREIRA, L. V.; PERES, C. A. Litter fall and decomposition in
primary, secondary and plantation forests in the Brazilian Amazon. Forest Ecology and Management,
Amsterdam, v. 247, n. 1, p. 91-97, 2007.

FIGUEIREDO, P. H. A.; MIRANDA, C. C.; ARAUJO, F. M.; VALCARCEL, R. Germinagéo ex-situ do
banco de sementes do solo de capoeira em restauracgéo florestal espontéanea a partir do manejo do
sombreamento. Scientia Forestalis, Piracicaba, v. 42, n. 101, p. 69-80, 2014.

GOMES, A. C. S.; LUIZAO, F. J. Leaf and soil nutrients in a chronosequence of second-growth
forest in central Amazonia: Implications for restoration of abandoned lands. Restoration Ecology,
Washington, v. 20, n. 3, p. 339-345, 2011.

GUARIGUATA, M. R.; OSTERTAG, R. Neotropical secondary forest succession: changes in structural
and functional characteristics. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v. 148, p. 185-206,
2001.

GUIMARAES, S.; MARTINS, S. V.; NERI, A. V.; GLERIANI, J. M.; SILVA, K. A. Banco de sementes de
areas em restauracao florestal em Aimorés, MG. Pesquisa Florestal Brasileira, Colombo, v. 34, n.
80, p. 357-368, 2014.

KIM, Y.; KNOX, R. G.; LONGO, M.; MEDVIGY, D.; HUTYRA, L. R.; PYLE, E. H.; WOFSY, S. C.; BRAS,
R. L.; MOORCROFT, P. R. Seasonal carbon dynamics and water fluxes in an Amazon rainforest.
Global change biology, Urbana-Champaign v. 18, n. 4, p. 01-11, 2012.

LIMA, T. M.; NEVES, C. A. R. Departamento Nacional de Produgéo Mineral. Sumario Mineral. Brasilia:
DNPM, 2014. 152 p.

MACHADO, D. L.; PEREIRA, M. G.; CORREIA, M. E. F;; DINIZ, A. R.; SANTOS, L. L.; MENEZES, C.
E. G. Ciclagem de nutrientes em diferentes estagios sucessionais da mata atlantica na bacia do Rio
Paraiba do Sul, RJ. Bioscience jornal, Uberlandia, v. 31, n. 4, p. 1222-1237, 2015.

MACHADO, M. R.; SAMPAIO, P. T. B.; FERRAZ, J.; CAMARA, R.; PEREIRA, M, G.; Nutrient
retranslocation in forest species in the Brazilian Amazon. Acta Scientiarum, Maring4, v. 38, n. 1, p.
93-101, 2016.

MALAVOLTA, E.; VITTI, G. C.; OLIVEIRA, S. A. Avaliacao do Estado Nutricional das Plantas. 2. ed.
Piracicaba: Associacéo Brasileira para Pesquisa de Potassa e do Fosfato, 1997. 319 p.

MARTINS, S. V. Recuperacéo de Areas Degradadas: como recuperar areas de preservacio
permanente, vocorocas, taludes rodoviarios e areas de mineracgao. 3. ed. Vigcosa: Aprenda Facil/
Centro de Produgdes Técnicas, 2013. 270 p.

PAUDEL, E.; DOSSA, G. G. O.; XU, J.; HARRISON, R. D. Litterfall and nutrient return along a
disturbance gradient in a tropical montane forest. Forest Ecology and Management, Amsterdam, v.

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 18



353, n. 1, p. 97-106, 2015.

RODRIGUES, T. E.; SILVA, R. C.; SILVA, J. M. L.; OLIVEIRA JUNIOR, R. C.; GAMA, J. R. N. F;
VALENTE, M. A. Caracterizacao e classificacao dos solos do municipio de Paragominas, Estado
do Para. Belém: Embrapa Amazénia Oriental, 2003. 49 p. (Documentos n. 162).

SALOMAOQ, R. P;; ROSA, N. A.; MORAIS, K. A. C. Dinamica da regeneracéo natural de arvores em
areas mineradas na Amazonia. Boletim do Museu Paranaense Emilio Goeldi, Ciéncias Naturais,
Belém, v. 2, n. 2, p. 85-139, 2007.

SANCHES, L.; VALENTINI, C. M. A.; PINTO JUNIOR, O. B.; NOGUEIRA, J. S.; VOURLITIS, G.
L.; BIUDES, M. S.; SILVA, C. J.; BAMBI, P.; LOBO, F. A. Seasonal and interannual litter dynamics
of a tropical semideciduous forest of the southern Amazon Basin, Brazil. Journal of geophysical
research, Washington, v. 113, n. 4, p. 1-9, 2008.

SELLE, G. L. Ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais. Bioscience journal, Uberlandia, v.
23, n. 4, p. 29-39, 2007.

SOUZA, M. C. R.; PINA-RODRIGUES, F. C. M.; CASAGRANDE, J. C.; SILVA, S. F.; SCORIZA, R. N.
Funcionalidade ecoldgica de sistemas agroflorestais biodiversos: uso da serapilheira como indicador
da recuperacao de areas de preservacao permanente. Floresta, Curitiba, v. 46, n. 1, p. 75-82,

2016.

VITOUSEK P. Nutrient cycling and nutrient use efficiency. The American Naturalist, Chicago Press, v.
119, n. 4, p. 553-572, 1982.

WANG’ONDU, V. W.; BOSIRE, J. O.; KAIRO, J. G.; KINYAMARIO, J. I.; DAHDOUH-GUEBAS,
F.; KOEDAM, N. Litter fall dynamics of restored mangroves (Rhyzophora mucronata Lamk. and
Sonneratia alba Sm.) in Kenya. Restoration Ecology, Washington, v. 22, n. 6, p. 824-831, 2014.

Solos nos Biomas Brasileiros Capitulo 18




SOBRE OS ORGANIZADORES

ALAN MARIO ZUFFO Engenheiro Agronomo (Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT/2010), Mestre em Agronomia — Producao Vegetal (Universidade Federal do Piaui
— UFP1/2013), Doutor em Agronomia — Producédo Vegetal (Universidade Federal de Lavras —
UFLA/2016). Atualmente, é professor visitante na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
— UFMS no Campus Chapadéo do Sul. Tem experiéncia na area de Agronomia — Agricultura,
com énfase em fisiologia das plantas cultivadas e manejo da fertilidade do solo, atuando
principalmente nas culturas de soja, milho, feijao, arroz, milheto, sorgo, plantas de cobertura e
integracéo lavoura pecuaria. E-mail para contato: alan_zuffo@hotmail.com

JORGE GONZALEZ AGUILERA Engenheiro Agronomo (Instituto Superior de Ciéncias
Agricolasde Bayamo (ISCA-B) hoje Universidadde Granma (UG)), Especialistaem Biotecnologia
pela Universidad de Oriente (UO), CUBA (2002), Mestre em Fitotecnia (UFV/2007) e Doutorado
em Genética e Melhoramento (UFV/2011). Atualmente, é professor visitante na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) no Campus Chapadao do Sul. Tém experiéncia na
area de melhoramento de plantas e aplicagdo de campos magnéticos na agricultura, com
especializacdo em Biotecnologia Vegetal, atuando principalmente nos seguintes temas: pre-
melhoramento, fitotecnia e cultivo de hortalicas, estudo de fontes de resisténcia para estres
abibtico e bibdtico, marcadores moleculares, associacdo de caracteristicas e adaptacéo e
obtencéo de vitroplantas. Tem experiéncia na multiplicacdo “on farm” de insumos biol6gicos
(fungos em suporte sélido; Trichoderma, Beauveria e Metharrizum, assim como bactérias em
suporte liquido) para o controle de doencgas e insetos nas lavouras, principalmente de soja,
milho e feijdo. E-mail para contato: jorge.aguilera@ufms.br

Solos nos Biomas Brasileiros Sobre os organizadores m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-008-7

7885727470087






