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Apresentacio «

O IV Férum Brasileiro do Semiarido é um evento realizado desde o0 ano de 1999, estando em sua
48 edicdo, promovido pela Universidade Estadual Vale do Acaral/UVA, é organizado por um
grupo de pesquisadores vinculados as instituicdes de ensino superior que investigam e
desenvolvem trabalhos na &rea de pesquisa e extensdo no semiérido. O Grupo de Pesquisa e
Extensdo do Semiarido (CNPq) lidera a iniciativa, contando com a participacdo colegiada do curso
do Programa de Pds-Graduacao em Geografia da UVA.

O evento reservou como tema principal “Educacdo, Tecnologias e Técnicas de Convivéncia no
Semiarido” e reuniu profissionais de todo o pais que se dedicam a pesquisa no ambiente semiarido
e atuam nas areas do ensino, pesquisa e extensdo em institui¢cdes publicas, privadas e organizagdes
governamentais e ndo governamentais.

A discussdo do tema proposto possibilitou a difusdo do conhecimento do semiarido em uma
perspectiva de integracdo natureza e sociedade, estimulando a articulacdo e a troca de ideias,
informacdes, experiéncias e conhecimentos entre os participantes do Férum, formado por
geografos, agronomos, bidlogos, engenheiros, gedlogos e pedagogos, professores, pesquisadores,
académicos e profissionais das demais areas voltadas para a tematica do semiarido a nivel nacional
e internacional.

A realizacdo do evento, em area encravada no ambiente semiarido, e, em meio as instituicbes que
desenvolvem tecnologias voltadas ao semiarido, €, também, uma oportunidade para divulgacao
das pesquisas, acdes relacionadas as técnicas e a conservagdo da natureza desse ambiente, com
foco em suas potencialidades, limitacdes e fragilidades, sem perder o foco do contexto cultural
que emerge na dindmica da realidade da regido Nordeste.

Neste contexto resultou a presente obra, “Agroecossistemas do semiarido: uso, manejo e
conservacao do solo ”, reunindo pesquisas realizadas em campo e laboratério, despertando para a
realidade do semiarido nos diversos olhares.

O livro propicia a promocdo da discussdao de temas concernentes ao desenvolvimento de
tecnologias de convivio com o ambiente semiarido por meio dos agentes de divulgacdo/promogéo
do conhecimento, das aplicagdes de praticas e inovadoras na conducao de pesquisas e a extensdo
de acOes sobre a realidade do ambiente.

Prof. Dr. José Falcdo Sobrinho
Coordenador do 1V FBSA
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Prefacio «

E com imensa satisfacdo a participacio e contribuicio para a publicacio desta obra, onde expressa
o potencial cientifico dos pesquisadores e académicos da regido nordeste do pais. Regido com
semiaridez, que apresenta diversas configuragcfes, quanto aos aspectos naturais da regido os solos
sdo bastantes diversificados, o que denota potencialidade e limitacGes, assim como 0 uso e
ocupacao.

O potencial e desenvolvimento cientifico desta regido pode ser verificado neste livro a partir da
producéo de artigos dos professores e alunos dedicados as pesquisas em ambito local e nacional.
Apesar destas limitacOes, a regido possui grandes pesquisas cientificas que fomentam o
desenvolvimento regional.

Portanto, o livro “agroecossistemas do semiarido uso, manejo e conservacgdo do solo” apresenta
no total 16 artigos que versam sobre aspectos naturais, econdémicos e sociais de diversas paisagens.
Tais aspectos séo discutidos nas pesquisas voltadas as questdes ambientais, perpassando nos mais
diversos saberes.

O artigo de abertura, versa sobre as alteracdes em alguns atributos quimicos do solo decorrentes
da fertirrigacao de biofertilizante em bananeira apos trés ciclos de cultivo, seguido de outros com
a mesma perspectiva como, atributos fisicos do solo com o uso de biofertilizante; influéncia de
doses de biofertilizante nos atributos biologicos do solo no cultivo da bananeira ‘brs platina’;
influéncia da utilizacdo de biofertilizantes sobre a producéo de biomassa da raiz e da parte aérea
de pimentao, expressando que sdo fundamentais para auxiliar o cultivo de plantas sadias sem que
ocorra nenhum impacto no ecossistema.

Associado ao uso do solo, temos os artigos, as vertentes, os usos do solo e a proposta de
zoneamento da serra de Uruburetama, Ceara — Brasil; estudo ambiental como instrumento para
a recuperacado de areas degradadas no semiarido; agrofloresta: uma estratégia eficaz na
conservacao do solo no semiarido Brasileiro; Uso e manuseio: a agricultura familiar nos distritos
de Santa Barbara, Alcantaras-CE e Rafael Arruda, Sobral- CE; estratégias para melhoria das
condicdes do solo e de producgdo na agricultura familiar camponesa que retratam a maneira pela
qual o espaco geografico esta sendo ocupado pelas atividades exercidas pelo ser humano.

Relacionando as caracteristicas dos solos do semiarido brasileiro, associando as culturas
desenvolvidas em cada ambiente, tem-se os artigos; avaliacdo de clones de pinhdo manso em
resposta as épocas de producao e solos de tabuleiros costeiros; metodologias para avaliacdo da
densidade do solo; sistema de preparo do solo sobre a densidade e profundidade de raizes de
plantas de pinhdo manso cultivadas em solos de tabuleiro costeiro do estado da Bahia; analise
das unidades geologico-ambientais para a constituicdo do mapa de solos porosos no Ceara;
classificacdo textural de solo em arraste no bioma caatinga; composi¢cdo quimica de residuos
organicos de origem animal do municipio de Guaraciaba do Norte, CE; estoques totais de
carbono e nitrogénio e relacdo c/n superficial em perfis de solo em um gradiente de aridez no
semiarido, trabalho que apresenta uma discussao das caracteristicas e das culturas com o manejo
adequado e fertilidade do solo mediante correcBes e adubacBes apropriadas, assim como o
potencial litolégico que se torna alicerce estrutural da regido, armazenando uma diversidade
mineraldgica e capacidade de armazenamento d"agua devido ao alta grau de porosidade que esses
solos possuem, e que 0S mesmos possuem poder de reter &gua que da suporte no periodo de
escassez, além dessa regido possuir grande diversidade floristicas que forma o bioma caatinga.

Desejamos uma boa leitura nesta que é uma rica fonte de pesquisa.

Os organizadores
AGROECOSISTEMAS DO SEMIARIDO: USO, MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO - ISBN 978-65-992869-8-8
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/uJERAQGEsEMA¢GUNSATRBQTOSQUMMCOSDOSOLO
DECORRENTES DA FERTIRRIGACAO DE BIOFERTILIZANTE
EM BANANEIRA APOS TRES CICLOS DE CULTIVO

Monikuelly Mourato Pereira
Eugénio Ferreira Coelho
Hélio Gondim Filho

Ana Lcia Borges

INTRODUCAO

O crescimento adequado das plantas depende da quantidade e disponibilidade adequada dos
nutrientes no solo. Naturalmente, os solos contém reservas naturais de elementos essenciais para
o0 desenvolvimento dos vegetais, entretanto, grande parte desses elementos pode encontrar-se na
forma indisponivel para as plantas sendo liberada apenas uma pequena porcdo por meio da
atividade bioldgica ou de processos quimicos. Esta liberacdo é muito lenta para compensar a
remocdo dos nutrientes pela producdo agricola e atender a demanda nutricional das culturas.
Diante desse balanco negativo, faz-se necessario a aplicacdo de fertilizantes para assegurar a
nutricdo adequada as plantas (CHEN et al., 2006).

O aumento da populagdo mundial representa uma ameaca a seguranca alimentar, pois, as terras
agricultaveis sdo limitadas e estdo até mesmo sendo reduzidas. Dessa forma, é essencial que a
produtividade agricola seja aumentada nas proximas décadas para atender a grande demanda por
alimentos pela populacdo emergente (MAHANTY et al., 2016). A agricultura convencional
desempenha um papel importante no atendimento das demandas alimentares da populagdo humana
crescente, 0 que também tem ocasionado uma maior dependéncia de fertilizantes quimicos e
agrotoxicos (BHARDWAJ et al., 2014) e faz os agricultores negligenciar a manutencdo da matéria
organica do solo com consequente diminuicao da sua fertilidade.

Uma das alternativas para aumentar a materia organica do solo € o uso de biofertilizantes. A
incluséo de biofertilizante nos programas de fertilizacdo das culturas melhora a disponibilidade a
ciclagem dos nutrientes, a decomposicdo dos residuos das culturas, a diversidade da populacédo
microbiana, melhorando a qualidade quimica do solo e a producéo das culturas. Além disso, ajuda
a reduzir a demanda por fertilizantes quimicos (SINGH et al., 2016). Diversos estudos apontam o
efeito benéfico da aplicacdo de biofertilizante nos atributos quimicos do solo. No entanto, ainda
sdo poucas informacdes sobre a influéncia das doses associadas com a frequéncia de aplicacao de
biofertilizante.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes frequéncias de aplicacéo e doses do
biofertilizante ‘Vairo’ em um Latossolo Amarelo Distrocoeso Tipico nos atributos quimicos do
solo cultivado com a bananeira ‘Grande Naine’.

REVISAO DE LITERATURA
Influéncia da aplicacéo de biofertilizante nos atributos quimicos do solo

Nos séculos XVIII e XIX na agricultura utilizavam-se tecnologias como rotacdo de culturas e
integracdo entre producdo vegetal e animal e respeitavam o ambiente. A partir do século XI1X, com
0 advento da quimica agricola, passou a respeitar as leis da natureza e o apice foi o advento da
Revolucao verde com aumento da produtividade visando solucionar o problema da fome mundial.
Vaérios problemas apareceram como concentracdo de riquezas, disparidades regionais. Assim,
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movimentos de agricultura alternativa surgiram e as pesquisas mostraram a viabilidade tecnoldgica
e econdmica de novos sistemas de producdo (PENA, 2019).

Os fertilizantes quimicos sdo manipulados industrialmente e compostos por quantidades
conhecidas de nitrogénio, fosforo e potassio (BHARDWAJ et al., 2014). O aumento populacional
demanda cada vez mais a producdo de alimentos e o uso de fertilizantes quimicos, o que tem
causado a poluicdo do ar, da atmosfera e das aguas subterraneas, como resultado da eutrofizacéo
dos corpos d’agua (YOUSSEF; EISSA, 2014) e a diminui¢do da qualidade e da fertilidade do solo.

Nos paises que estdo na faixa equatorial, a baixa fertilidade do solo é a principal limitacdo para a
producdo das culturas (MOHAMMADI; SOHRABI, 2012). A manutencdo e a melhoria da
qualidade do solo séo os principais fatores para a obtencdo de estabilidade, produtividade e
sustentabilidade dos agroecossistemas. Os fertilizantes organicos melhoram os atributos fisicos,
quimicos e biolégicos de quase todos os tipos de solo, ajustando o pH, aumentando a solubilidade
dos nutrientes e a producéo das plantas (BAIEA; EL-GIOUSHY, 2015).

Os biofertilizantes sdo produtos contendo celulas vivas de diferentes organismos que tém
capacidade de converter elementos nutricionalmente importantes de indisponiveis para formas
disponiveis por meio de processos biologicos (ITELIMA et al., 2018). Os microrganismos gque Sao
mais usualmente encontrados nos biofertilizantes incluem fixadores de nitrogénio, solubilizadores
de potassio e fosforo, rizobactérias promotoras de crescimento (PGPRs), fungos e
ectomicorrizicos, cianobactérias e outros microrganismos uteis (ITELIMA et al., 2018).

A qualidade quimica do solo é um dos fatores mais rapidamente afetado pelos processos de
degradacdo. O pH, a capacidade de troca cati6nica, a condutividade elétrica do solo, teores de
macro e micronutrientes e o0s estoques de matéria organica do solo estao entre os atributos quimicos
do solo que séo influenciados pelo tipo de uso da terra e utilizados como indicadores de qualidade
do solo (GOMES; FILIZOLA, 2006).

O contetdo de matéria organica € um indicador essencial da qualidade e fertilidade do solo
(HAYNES, 2005). A matéria organica é um dos componentes do solo mais importantes para seus
atributos fisico-quimicos, como sua capacidade sortiva e poder tampdo bem como sua
biodiversidade e atividade biolégica. A matéria organica influencia positivamente a
funcionalidade do solo sendo necessario a manutencdo do seu contetdo ou adi¢do quando
necessario (LAL, 2011).

Estudos tém sido realizados para investigar os efeitos da aplicacdo de biofertilizante nos atributos
quimicos do solo. Silva et al. (2008) observaram incremento de Ca?* trocavel de 0,0113 cmolc
apos seis anos de aplicacdo de doses de esterco bovino (0, 30, 60 e 90 m® ha! ano™) em um
Latossolo Bruno sob sistema de producao de plantio direto e rotagdo de culturas de inverno e verao
(sorgo/aveia-preta/milho/azevém/milho/azevém). Em estudo conduzido por Matos et al. (2015) foi
constatado que a aplicacdo de doses de biofertilizante bovino (2,5; 5,0; 10,0 e 15,0 t ha™*) na cultura
do sorgo aumentou os teores de bases no solo quanto comparadas a adubacdo mineral. Entretanto,
Bdcoli et al. (2016) analisando os efeitos de seis doses de biofertilizante suino (0; 40; 80; 120;
160; 200 e 240 m3 ha') e constaram que o uso de biofertilizantes ndo alterou os atributos quimicos
do solo.

Especificamente, para a cultura da bananeira, Souza (2016) avaliando os efeitos da cobertura
morta, associada a fertirrigacdo, sobre os atributos quimicos de um solo cultivado com a cv. BRS
Princesa verificou que a associacdo de cobertura morta e fertirrigacdo melhoraram a os teores de
nutrientes com aumento da SB e da CTC. Por outro lado, Melo et al. (2016) avaliaram o efeito de
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doses de substancias humicas sobre os atributos quimicos de um solo cultivado também com a
BRS Princesa e ndo observaram efeitos significativos da fertirrigagdo com substancias humicas
sobre os atributos quimicos do solo, crescimento e rendimento da banana.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo e conducéo experimental

O estudo foi conduzido na &rea experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas, Bahia, com coordenadas geograficas 12°40°19”’S; 39°06°22”°W; 225 m, no periodo de julho
de 2015 a julho de 2018. O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso Tipico,
(EMBRAPA, 1993, atualizado por Santos et al., 2018). O clima é classificado como tropical tmido
(Af) segundo a classificagdo de Koppen, com ocorréncia de precipitacdo em quase todos 0s meses
do ano (ALVARES et al., 2014).

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 5. Os tratamentos consistiram em trés frequéncias de aplicagdo (F1=15, F2=30 e F3=45
dias) e cinco doses do biofertilizante tipo ‘Vairo’ (0, 100, 180, 280 e 375 mL planta™), totalizando
15 tratamentos com trés repetices, com seis plantas Uteis por tratamento.

A cultivar utilizada no estudo foi a ‘Grande Naine’ (AAA), cujas mudas micropropagadas foram
plantadas no espagamento de 2,5 x 2,5 m, com uma densidade de 1.600 plantas ha* em covas de
0,4x0,4x0,4m.

O biofertilizante foi preparado em reservatorios plasticos com capacidade para 200 L, utilizando-
se 0s seguintes ingredientes: 80 L de esterco bovino e 80 L de &gua. O biofertilizante foi aplicado
pelo método de irrigacdo localizada, do tipo gotejamento sendo utilizados arranjados com uma
linha lateral de gotejamento por fileira de plantas, com trés emissores autocompensantes de 4 L h°
! por planta, com um emissor junto a planta e outros dois espagados de 0,5 m do primeiro.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando significativos os dados
obtidos a partir das frequéncias de aplicacdo aplicou-se teste de média e os dados obtidos a partir
das doses de biofertilizante foram submetidos a analise de regressdo utilizando-se o0 programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

Coleta e preparo de amostras de solo para analises quimicas

As coletas das amostras de solo foram realizadas por parcela ao final de cada ciclo de producéo,
sendo que trés subamostras deformadas formaram uma amostra composta. As amostras foram
coletadas a 0,30 m de distancia da planta e na profundidade de 0,20 m, com auxilio de um trado
tipo holandés. As amostras de solo foram acondicionadas em sacos plasticos, posteriormente foram
peneiradas (2 mm) e encaminhadas ao Laboratdrio de Quimica do Solo da Embrapa Mandioca e
Fruticultura para analises quimicas, segundo metodologia da Embrapa (TEIXEIRA et al., 2017).

Os teores de fosforo (P) (mg dm™3) foram extraidos com solugio de Mehlich-1 (TEIXEIRA et al.,
2017).

Os cations trocaveis foram analisados conforme Teixeira et al. (2017), sendo o Ca e Mg extraidos
com solucéo de cloreto de potassio (KCI) (1 mol L™?).Os teores de calcio e magnésio (Cae Mg)
(cmolc dm®) foram determinados por espectrofotometria de absorcéo atomica.
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Os teores de potassio e sddio (K) (cmolc dm™®) foram extraidos com solucdo de Mehlich-1 e
determinados por fotometria de emissao de chama (TEIXEIRA et al., 2017).

Os teores de matéria organica do solo (MOS) (g kg™*) foram determinados a partir da solugdo de
dicromato e acido sulfdrico (H2S0s) com agitacdo de 5 minutos e tempo de reacdo de 16 h. A
leitura foi realizada por colorimetria (TEIXEIRA et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o resumo da analise de variancia para os atributos quimicos do solo na
profundidade de 0-0,20 m ao final de trés ciclos da bananeira ‘Grande Naine’. Todos os atributos
foram influenciados significativamente (p<0,05) pelo fator isolado ciclo. Para todas as interac6es
duplas, verifica-se que apenas a interagdo frequéncia x dose foi significativa, afetando apenas os
atributos magnésio (Mg) (p<0,05).

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia com os quadrados médios, significancias e coeficientes de
variacdo para os atributos quimicos do solo na profundidade de 0-0,20 m em trés ciclos da bananeira, cv. Grande
Naine, fertirrigada com biofertilizante via gotejamento. Cruz das Almas, BA, 2018

FV GL P K Ca Mg MOS
Bloco 2 125423 0.14* 003 005  34.90°
Ciclo (C) 2 2004,54" 117 6160 029  48036"
Errol 1 445,76 0.55 0.58 0.1 59.94
Frequéncia (F) 2 609,92¢ 0,01 0,16  0.03* 7.12%
Erro2 2 127825 0,07 0.1 0.07 6723
Dose (D) 4 401,93" 0.02% 0,13  0.02° 7.64°
cxD 8 162,69" 0,02  0,06°  0.01% 509"
FxD 8 171.48° 0,01 025 006 4,20"
CxFxD 16 469,24" 0,02  0,16*  0.03" 4,95
Erro3 3 28515,78 1.47 1204 226 57827
CV1 (%) 22.52 11834 1604 13386 269
CV2 (%) 38.13 4185 663 1127 2848
CV3 (%) 393 4237 1593 1424 1823

FV = Fonte de varia¢do; GL = Grau de liberdade; * = Significancia (p<0,05); ** = Significancia (p<0,01); ™
= Néo significativo pelo teste F; CV = Coeficiente de varia¢do; F = Frequéncia de aplicacdo do biofertilizante; D =
Dose do biofertilizante; P = Fésforo (mg dm); K = Potassio (cmol. dm®); Ca = Célcio (cmol. dm™); Mg = Magnésio
(cmol; dm?); MOS = Matéria organica do solo (g kg?).

Considerando os trés ciclos consecutivos de cultivo, observou-se que o P ndo foi afetado no
primeiro e segundo ciclo de producdo, no entanto, diminuiu significativamente no terceiro ciclo
de producéo, apresentando teores médios de (49; 51 e 39 mg dm™) para o primeiro, segundo e
terceiro ciclo, respectivamente (Tabela 2), sendo superior ao limite adequado para a bananeira (30
mg dm) de acordo com Borges et al.(2016). Scherer et al. (2007), avaliaram as propriedades
quimicas de um Latossolo Vermelho cultivado com milho, verificaram que a aplicacdo de esterco
de suinos em superficie (sem incorporacao) teve efeito positivo apenas nos teores de P das camadas
superficiais, corroborando com o presente estudo.
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Tabela 2 - Teores médios de P (mg dm) na profundidade de 0-0,20 m, em trés ciclos da bananeira, cv. Grande '
Naine, fertirrigada com biofertilizante via gotejamento. Cruz das Almas, BA, 2015/2018

Ciclos P
1° 49 53 a
2° 51.82a
30 3929b

Dms 7.93

P = Fdsforo (mg dm3); médias seguidas pela mesma letra na coluna, no diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

O K aumentou significativamente do primeiro para o segundo ciclo de cultivo, diminuindo
novamente no terceiro, porém nao diferindo de forma significativa do segundo ciclo (Tabela 3).

Tabela 3 - Teores médios de potassio (K) (cmol. dm?) na profundidade de 0-0,20 m, em trés ciclos da
bananeira, cv. Grande Naine, fertirrigada com biofertilizante via gotejamento. Cruz das Almas, BA, 2015/2018

Ciclos K
1° 0.21b
2° 0.50 a
3° 0.23 ab

Dms 0.28

K = Potassio (cmol; dm=); médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Considerando-se a profundidade do solo estudada de 0-0,20 m e os critérios de interpretacdo dos
atributos quimicos do solo em funcéo do cultivo da bananeira, propostos por Borges et al. (2016),
o teor de Ca foi considerado dentro da faixa adequada de 2,5 a 4,8 cmol. dm, verificando-se uma
tendéncia de diminuicao significativa correspondente aos valores médios de 2,80 e 2,18 cmol. dm’
% no primeiro e segundo ciclo, respectivamente. Todavia do segundo para o terceiro ciclo 0 mesmo
ndo foi afetado significativamente (Tabela 4). O contrario ocorreu na pesquisa de Silva e Carvalho
(2005) que aplicando irrigacdo com aguas calcarias e doses de biofertilizante encontraram teores
de célcio sete vezes acima do valor considerado alto (27,5 cmolc dm3), atribuiram essa resposta
aos tratamentos, mas sem definir qual teria sido o que proporcionou esse efeito, as aguas calcarias
ou o efeito do biofertilizante, podendo ainda ser a combinacdo de ambos.

Analisando-se ainda o teor de Ca dentro da relacdo Ca/(K+Ca+Mg) verificou-se que esses
elementos se encontram em proporcbes adequadas, com valores no intervalo entre 0,6 a 0,8
considerado ideal para essa relagdo (BORGES et al., 2016), portanto, ha indicios de que ndo houve
competicdo com 0 Mg e K por sitios de absorcédo da raiz.

Tabela 4 - Teores médios de calcio (Ca) (cmol. dm) na profundidade de 0-0,20 m, em trés ciclos da bananeira, cv.
Grande Naine, fertirrigada com biofertilizante via gotejamento. Cruz das Almas, BA, 2015/2018

Ciclos Ca
1° 2.80a
29 2.18b
3° 2.15b

Dms 0.29
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Ca = Calcio (cmol. dm); médias seguidas pela mesma letra na coluna, no diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Observa-se que para os teores de Mg houve ajuste matematico dos dados apenas para a frequéncia
de 45 dias (Figura 1). Quando o biofertilizante foi aplicado nesta frequéncia, 0 Mg diminuiu 4,8%
Mg cmolc dm™ por aumento unitario na dose.

Figura 1 - Teores de magnésio (Mg) (cmol. dm=) em funcéo da aplicacdo de doses de biofertilizante e
frequéncias de aplicacdo de 15, 30 e 45 dias. Cruz das Almas, BA, 2018
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O aumento na atividade microbiana intensifica a mineralizacdo da MOS, principalmente das
formas prontamente labeis, causando diminui¢do nos teores de MOS de acordo com Maia e
Cantarutt (2004). O que provavelmente explica 0 que ocorreu na presente pesquisa, em que a MOS
diminuiu significativamente quando comparado a sucessdo dos ciclos (Tabela 5).

Tabela 5 - Teores médios de matéria organica do solo (MOS) (g kg™) na profundidade de 0-0,20 m, em trés
ciclos da bananeira, cv. Grande Naine, fertirrigada com biofertilizante via gotejamento. Cruz das Almas, BA,

ra

Ciclos MOS
1° 49 53 a
2° 51.82a
30 3929b

Dms 7.93

2015/2018

MOS = Matéria organica do solo (g kg™%); médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (p<0,05).

CONSIDERACOES FINAIS

Os atributos quimicos do solo se apresentaram dentro dos limites considerados adequados para o
cultivo da bananeira ‘Grande Naine’. As doses do biofertilizante ‘Vairo’ provocaram alteragdes
nos atributos quimicos do solo cultivado com a bananeira ‘Grande Naine’.

Agradecimentos: A FAPESB pela concessao da bolsa de estudo.
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AS VERTENTES, OS USOS DO SOLO E A PROPOSTA DE ZONEAMENTO DA
SERRA DE URUBURETAMA, CEARA - BRASIL

José Nelson do Nascimento Neto
José Falcdo Sobrinho
Cleire Lima da Costa Falcdo

INTRODUCAO

As formas de uso e ocupacao do solo, tem repercutido diretamente nas modificacGes do espaco e
nas alteracdes na paisagem no interior do Estado do Ceard, observar-se, que a organizacdo das
atividades agricolas e ecoturisticas depende de politicas publicas efetivas de preservacao ambiental
que respeite o desenvolvimento socioecondmico das comunidades.

A pesquisa situa o complexo geomorfoldégico maci¢co de Uruburetama localizado no norte do
Estado do Ceara distante a 90 km de Fortaleza. A estrutura compreende os municipios, Itapipoca,
Itapajé, lraucuba, Tururu e Uruburetama, e as bacias hidrogréaficas Curu e Litoral sobre o clima
tropical quente semiarido.

O Estado do Ceara, abrange 184 municipios situados ao longo de 148.887,63 km2 de extensao
territorial IBGE (2017), sobre o dominio morfoclimético da caatinga Ab“saber (1999). Alem do
maci¢co de Uruburetama figura 01, o Estado apresenta varias unidades geomorfoldgicas de
paisagens como, litoral, inselbergs, planalto, planicies e chapadas.

Figura 01: Mapa de localizacdo do macico residual de Uruburetama, Estado do Ceara.
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Fonte: autores (2017).

As caracteristicas ambientais de Uruburetama, constitui-se em, vegetacdo da caatinga e
remanescentes de floresta atlantica (mata imida) nas areas de topo, apresentando altitude de 600
a 1.060 metros, precipitacdo pluviométrica de 800 a 1.500 mm/ano, com solos, argilosos,
luvissolos, neossolos, planassolos, tais condi¢Oes favorecem ao desenvolvimento das atividades
agricolas, o plantio, a colheita e a comercializa¢do da producdo agricola na regiéo.
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METODOLOGIA «

A abordagem da pesquisa, encontra-se pautada na interpretacdo da analise sistémica. No
entendimento conceitual, apresentamos os autores: Ab“saber (1999), Bertrand (1968), Schimidt e
Hewit (2004), Rodriguez, Silva e Cavalcante (2010), Tricart (1977). FUNCEME (2015, p. 28),
IBGE (2017), BRASIL (2017), CANAMA n° 303, de 20 de margo de 2002 que contribuiram para
refletir sobre a area da pesquisa.

Na estrutura operacional, considerou-se a unidade maci¢o de Uruburetama nos seus 973,43 km2,
para segmentar a compartimentacdo geomorfolégica para interpretar a paisagem e as
caracteristicas socioambiental da area, tendo como suporte tedrico a analise geossistémica.

Para conhecer as caracteristicas gerais dos solos, da paisagem e da agricultura delimitou-se duas
unidades denominadas de quadrantes | e Il com 12,47 km? cada area, realizou-se a classificacdo
da paisagem em areas de Topo, Vertente e Vale para afericdo de informacdes espaciais e para
ordenamento de proposta de zoneamento ambiental. A compartimentacdo geomorfolégica,
baseou-se na interpretacdo da paisagem, utilizou-se Bertrand (1968) e Rodriguez, Silva e
Cavalcante (2010).

As informagdes interpretadas foram baseadas na imagem de satélite LANDSAT 8, de 26 de agosto
de 2016, onde foram verificadas em atividades de campo. No quadrante I, observou-se na area de
Topo resquicio de mata Umida, na Vertente encontra-se o plantio de bananeira e no Vale solo em
situacdo de pousio, ja em relacdo ao quadrante Il, na area de Topo, Vertente e Vale observou-se o
plantio de bananeira.

Os mapas, figuras 01 e 03, foram confeccionados na plataforma de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG), ArcGIS. A base técnica faz uso da escala 1:300.000 para a area do macico
(973,43 km?) e 1:50.000 para a area de quadrante | e quadrante Il (12,43, km2). As coordenadas
geograficas utilizadas sdo o Datum SIRGAS 2000, sendo os arquivos georreferenciados no
formato shapfile (SHP), da Secretaria de Recursos Hidricos-SRH (2016), do Departamento
Nacional de Infraestrutura e Transporte-DNIT (2015) e do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara-IPECE (2007). Além do uso de imagem de Satélite LANDSAT 8, Bandas,
6, 5, 4 (RGB), cena: LC82170632016239LGNO00 de (2016-08-26). Baseados em Silva (2007).

AGROECOSISTEMAS DO SEMIARIDO: USO, MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO - ISBN 978-65-992869-8-8


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=ea65b548-861a-eb11-a813-000d3ac1bec9

Figura 02: Representacdo dos quadrantes | e I1.

Fonte: Os autores (2019). Quadrante I: A, B e C Quadrante Il: D, E e F.
RESULTADOS

Os resultados obtidos, correspondem a compartimentacdo geomorfoldgicas em areas de topo,
vertente e vale, ja na proposta de zoneamento ambiental, estabeleceu-se as classificacdes de areas
de a) preservacdo, b) conservacédo, e ¢) uso sustentavel.

COMPARTIMENTACAO DA SERRA DE URUBURETAMA

O macigo é composto por rochas cristalina estando a sua altimétricas em até 1.060 metros, observa-
se fatores de ordem exogena alterando a sua morfoescultura é o caso do uso e ocupagéo do solo,
erosdo pluvial e laminar nas vertentes. O direcionamento topografico das vertentes possibilita
verificar a expressividade das atividades agricolas, sem utilizacdo de técnicas adequadas como
rotacdo de cultura e curvas de niveis.
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A compartimentacdo deu-se a partir das formas do relevo que compdem o macico residual de
Uruburetama nos seus 973,43 km?, nas feicbes de (topo, vertente e vale), estabelecidas nos
quadrantes | e quadrante Il com 12,47 km?. Baseou-se na classificagéo de Schimidt e Hewit (2004),
para verificar as formas das vertentes em retilineas, convexas e concavas, na tabela 01 buscou-se
reconhecer o seu padrdo em campo.

.

Tabela 01: Compartimentagdo da Serra de Uruburetama - CE.

Classificagdo Quadrante I — 12 47 km? Quadrante 11 — 12 47 km?
Topo Cristas —umida Colinas — seca
Vertente Topografia concava —umida  Topografia convexa — seca
Vale Fundo de Vale —umida Fundo de Vale — seca

Fonte: Os autores, (2019).

A compreensdo do geossisttma de Bertrand (1968) possibilitou realizar, o diagndstico
considerando as caracteristicas gerais do ambiente e da paisagem conforme tabela 02.

Tabela 02: Diagndstico Ambiental da Serra de Uruburetama — CE

Areas Quadrante [ — 12 47 km? Quadrante II — 12 47 km?
Unidades Potencialidades Limitacdes Potencialidades Limitacdes
Topo Ecoturismo Ordem Motocross Ordem
particular particular

Vertente Producao Ordem Produgao Ordem
agricola particular agricola particular

Vale Ecoturismo Ordem Ciclismo Ordem
particular particular

Fonte: Os autores, (2019).

Em seguida constatou-se nas tabelas 01 e 02, as caracteristicas ambientais das unidades de Topo,
Vertente e Vale sobre as areas tidas de quadrantes | e Il. A classificacdo corresponde as
potencialidades e as limitacdes técnicas das paisagens existente nas Serras de Uruburetama.

Area de Topo do Macico Residual de Uruburetama

As unidades de topo, apresentam duas caracteristicas especificas sendo elas cristas e colinas,
ambas correspondem a divisores naturais de bacias hidrograficas Curu e Litoral. Suas fei¢bes
morfoldgicas sdo distintas, sendo na area dissecada com aspectos Umidos e secos, sdo areas de alta
potencialidades paisagisticas e de limitacdes ao cultivo agricola.

As cotas topograficas de definicdo de topos, correspondem a ao quadrante 1 com 1010 m e
Quadrante Il 705 m. Corresponde ainda as caracteristicas de area de superficie de cimeira, por
conta da sua dissecacdo, e constitui-se por relevo em formatos de colinas e de topos arredondados,
com apontamento de vertentes ingremes e acentuados processos erosivos.

Area de Vertente do Macico Residual de Uruburetama

As vertentes sdo unidades que corresponde a intensos processos morfoldgicos, sua complexidade
topografica e fisiondmica varia entre concavas e convexas, constitui-se em cotas altimetria de 400
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a 800 metros, com alto padréo dos regimes pluviométricos e com canais fluviais de intenso fluxo
de deslocamento de sedimentos.

Os quadrantes | e 11 situam-se entre duas areas distintas de aspecto imido e seco, sendo o destaque
correspondente, a existéncia do cultivo agricola diversifica-se em meio as formas de uso e
ocupacdo do solo. Tal configuracdo faz com que a presenca da cobertura vegetal seja pontual ao
longo da érea e apresenta, por sua vez, a vegetacao corresponde ao porte alto e sua influéncia esta
associada ao predominio da monocultura da banana.

Area de Vale do Macico Residual de Uruburetama

As vertentes sdo unidades de paisagens com intenso processos erosivos, posicionados para o vale
0s seus sedimentos. Os vales constituem em um encaixamento de vertentes com fisionomia
distintas concavo, convexo e retilineo. Séo superficie que sofrem desgaste e pressao pelo fluxo de
sedimentos e dgua por serem canais de distribui¢do de sedimentos.

Suas cotas altimétricas variam de 400 até 200 metros, com caimento topografico, os fundos de
vale tendem a expandir na sua largura e integram-se em aspecto dendritico ao longo do
direcionamento da vertente. A vegetacdo natural é a mata ciliar, porém, com o intenso uso do solo
observa-se a existéncia de gramineas e fruticultura nas margens dos rios.

Uso do solo em Uruburetama

A existéncia de diversos tipos de solos (argilosos, luvissolos, neossolos e planassolos) constitui-
se em um ambiente com complexidade naturais, associado a necessidades especificas de uso,
levam a sua principal caracteristica, aptiddo agricola nas areas, de Topo, Vertente e Vale. A
fruticultura que se adaptou as serras de Uruburetama mediante suas condi¢Ges de umidade permitiu
o desenvolvimento da, banana, abacate e a goiaba.

Além do aspecto ligado a fruticultura, os quadrantes I e 1l desenvolve-se com a agricultura de
sequeiro do milho, feijdo, fava e mandioca. O solo € um importante elemento natural ao
desenvolvimento das comunidades ao longo dos municipios, o contexto de uso corresponde a
necessidade distintas, agricultura, pousio e ecoturismo. A principal problematica ligada a
agricultura da serra de Uruburetama é o plantio e a colheita, desenvolvida sem levar em
consideracéo as caracteristicas topogréaficas do terreno e a presenca das rochas.

Proposta de zoneamento

O zoneamento consiste no parcelamento do territdrio para adequa-lo ao manejo do solo, dividindo
a terra em areas ou zonas passiveis de preservacdo, zonas passiveis de conservacdo e zonas
passiveis de uso, considerando as condi¢cdes do ambiente e a finalidade do uso da terra. Para
Rodriguez; Silva; & Cavalcanti (2010, p. 13) o planejamento ambiental, converte-se em um
elemento tanto basico como complementar, para a elaboracdo de programas de desenvolvimento
econdmico e social.

Observando as diversas formas de cultivo da terra a partir da interpretacdo da paisagem. Conforme
a Constituicdo Federal por meio da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, a Politica Nacional do
Meio Ambiente, nos seus mecanismos. Menciona-se a sua importancia no Art. 2° no inciso Il —
racionalizacdo do uso do solo, do subsolo, da agua e dor ar.
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Segundo BRASIL (2017), o Decreto n°® 4.297, de 10 de julho de 2002, que regulamenta o art. 9°,
inciso 11, da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelece critérios no Zoneamento Ecolégico-
Econbémico do Brasil - ZEE e d& outras providéncias.

De acordo com o ZEE, no art. 11, dividira o territério em zonas, de acordo com as necessidades
de protecdo, conservacao e recuperacdo dos recursos naturais e do desenvolvimento sustentavel,
nas seguintes categorias: (a) preservacao, (b) conservacéo, e (c) uso sustentavel.

Zona de Preservagdo Permanente

A éarea de preservacdo permanente inclui as areas de topo que consta de uma declividade de 50 %
a 75 % e corresponde a area de topo (cristas, linha de cumeada que divide o direcionamento das
vertentes e a linha de interflivio da divisdo entre as bacias hidrograficas, com altitudes de 1.010
metros no quadrante | e 705 metros no quadrante 1.

Para a FUNCEME (2015, p. 28), a APP corresponde a “categoria de preservacdo e denota o
evidente valor econémico, abrangendo setores de fragilidades ambientais, com forte instabilidade
ecodinamica e com muito baixo limite de tolerancia”.

As delimitacOes de preservacao permanente abrangem ainda areas de margens de rios com 30 a 50
metros para os rios com largura inferior a 10 metros, areas de topos e encostas com declividade
fortes, e também é constituida por areas de nascentes e de floresta nativa. Portanto, sdo unidades
ambientais que precisam do maximo de cuidado em relagdo ao manejo.

Na Resolucdo CANAMA n° 303, de 20 de marco de 2002, dispde sobre parametros e limites de
Areas de Preservacdo Permanentes, ficando registradas no Art. 2° desta resolucio as seguintes
definicbes: IV — nas linhas de cumeadas, em &rea delimitada a partir da curva de nivel
correspondente a dois tercos da altura, em relagéo a base, do pico mais baixo da cumeada, fixando-
se a curva de nivel para cada segmento da linha de cumeada equivalente a mil metros e VII —em
encosta ou parte desta, com declividades superiores a cem por centro ou quarenta e cinco graus.

Zona de Conservacdo Ambiental

A area de conservacdo ambiental corresponde a unidades de vertentes estabelecidas para os dois
quadrantes — as coletas de solos sdo identificadas pelos pontos de GPS nas altitudes de 791 metros
no quadrante | e de 546 metros no quadrante Il. Para a FUNCEME (2015, p. 28), categoria de
conservacdo enquadra areas dotadas de atributos naturais significados, tem relativa estabilidade
ecodindmica e limite de tolerancia mediana segundo Tricart (1977). Permite, assim, diversas
atividades, desde que mantendo o equilibrio ecologico.

Dentro do territério do macico residual de Uruburetama, essa unidade de planejamento ambiental
se refere a caracterizacao da area de por¢do Umida no espaco de experimento. Portanto, associada
a processo de susceptibilidade de erosdo nas vertentes. As areas de conservacdo ambiental nao se
limitam puramente ao aspecto do relevo, com a declividade e a topografia, mas sobretudo em
relacdo aos condicionantes que influenciam a constituicdo do equilibro da paisagem, que sdo as
formas de cultivo da terra.

Zona de Uso Sustentavel

Compreende a area que tem condicionantes pedoldgicos e climéaticos favoraveis a dinamica do

ambiente, constituindo, assim, locais propicios ao uso do solo na agricultura. Ressaltamos, porém,

a importancia de que se devem considerar as condi¢cdes do ambiente antes da instalagdo de uma
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atividade que produzira danos ambientais, alterando o potencial ecolédgico e, por sua vez, a
qualidade do ambiente. Essa area corresponde a unidades de vale, nas altitudes de 514 metros no
quadrante | e 418 metros no quadrante Il. S&o areas que tém uma declividade amena em relacdo
ao topo.

Para a FUNCEME (2015, p. 28), essa zona corresponde a categoria de uso sustentavel sendo um
ambiente de intensa atividades econdmicas. Sdo ambiente favoraveis a agricultura por possuir até
20% de declividade e podem ser bem planejadas. Na figura 02 abaixo temos as informacoes
espaciais sobre 0 zoneamento ambiental da Serra de Uruburetama.

Figura 02: Mapa de Zoneamento Ambiental da Serra de Uruburetama — CE.

Legenda

an~ireas ge APP - Nascertes e Pranicies Fiuvials
I e oe 97 - Topos e vetaes ingremes
Avea oe Conservag 2o Ambicral

Fonte: Autores (2019).

Com base no mapa de zoneamento ambiental, constitui-se a tabela 03, para verificar as
caracteristicas das areas, visando subsidiar informacdes técnicas para o planejamento ambiental.
As informac0es sobre os dados percentuais sdo baseadas nos quadrantes | e 11 e em suas dimensdes
de 12,47 kmz2, vale destacar que as zonas sao area fundamentais ao contexto do zoneamento
ambiental como instrumento de planejamento territorial.

Tabela 03: Zoneamento ambiental da Serra de Uruburetama - CE

Zonas Quadrante [ - 12,47 km? Quadrante I1—- 12 47 km?
Preservacgdo Permanente 484 km?-38.8% 0.60 km? - 5%
Conservacdo Ambiental 7.12km?-57.1% 8.63 km?—69.2%

Uso Sustentavel 0.50km?4.1% 3.23 km?—-25.8%

Fonte: Os autores (2019).
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Apesar das poucas areas destinadas ao uso sustentavel, que corresponde naturalmente ao
desenvolvimento integrado de atividades econdmicas distintas, observar-se uma geragédo
econdmica baseada na agricultura familiar e comercial como é o caso da fruticultura, banana,
manga, mamao, abacate, castanha de caju e coco.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de alteracdo da paisagem do complexo macico de Uruburetama resulta de uma
sequéncia de fatores ligados ao uso do solo, a aptiddo agricola que se sobressaem nas Serras de
Uruburetama em meio as areas ingremes de suas vertentes intensificam a erosdo do solo, gerando
prejuizo ao ambiente. As formas de cultivo da monocultura da banana intensificam o processo de
degradacdo ambiental das vertentes ao longo dos quadrantes I e |1 em Uruburetama.

Por fim, a proposta de zoneamento ambiental além de estabelecer o parcelamento do solo
vislumbra a preservacdo do solo mediante suas caracteristicas ambientais. Para tanto, exige-se uma
compreensdo do contexto agricola e das caracteristicas da paisagem, que mediante o contexto atual
compromete-se com o equilibrio do meio ambiente.
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AVALIACAO DE CLONES DE PINHAO MANSO EM RESPOSTA AS EPOCAS DE
PRODUCAO E SOLOS DE TABULEIROS COSTEIROS

José Renato Oliveira Mascarenhas
Simone Alves Silva

Monikuelly Mourato Pereira
Hélio Gondim Filho

INTRODUCAO

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.), pertencente a familia Euforbiacea, a mesma da mamona,
mandioca e seringueira, € uma das plantas oleaginosas, ainda em fase de domesticacdo, porém
bastante promissora na producao de 6leo para atender ao Programa Nacional de Producgdo e Uso
de Biodiesel e Bioquerosene (DIAS et al., 2007).

O melhoramento do pinhdo manso, por ser uma espécie perene, requer maior tempo de avaliacdo
e conducdo para selecbes de materiais promissores. Entretanto, uma vez identificada uma
constituicdo genética favoravel, espera-se que a sua propagacao vegetativa permita a reproducao
de planta idéntica a planta mae, também promissora. Portanto, avaliar os clones é importante para
confirmar a superioridade destes quando colocados em cultivo.

As informacOes sobre a genética, bioquimica e a fisiologia desta planta ainda € incipiente, ndo
existem cultivares definidas, o que requer investigacdes. Em solos de Tabuleiro Costeiro, no que
tange as condic0es fisicas do solo, a aeracdo e a resisténcia a penetracéo, sao as principais causas
de inibicdo do crescimento radicular. As raizes de pinhdo manso nao se desenvolvem quando
submetidas a elevada resisténcia a penetracdo desses solos resultando em ocorréncia de
compacidade natural (adensamento) que ocorre na subsuperficie, reduzindo a quantidade e o
tamanho dos poros dos horizontes densos (REZENDE et al., 2002).

A caracterizacdo morfoagrondmica € til para auxiliar os programas de melhoramento genético
vegetal, principalmente quando envolve caracteres qualitativos e quantitativos. Para tanto, 0s
caracteres como diametro de copa, habito de ramificacdo, numero de ramos primarios,
inflorescéncia, razdo entre flores masculinas e femininas, abundancia de inflorescéncias,
florescimento, frutos por racemo, peso e teor de 6leo de sementes, tem sido recomendados como
descritores para a caracterizacdo e avaliacdo de gendtipos de pinhdo manso (SUNIL et al., 2013).
Além desses caracteres, a estatura de planta, diametro do caule, nUmero de ramos primarios e
secundarios, nimero de frutos, nimero de cacho de fruto, nimero de inflorescéncia, peso dos
frutos e nimero de sementes sdo caracteres relevantes para o programa de melhoramento da
espécie de pinhdo manso. (DIAS et al., 2007).

Sendo assim, a necessidade do conhecimento da caracterizacdo e desempenho de diferentes
constituicbes genéticas do pinhdo manso é de fundamental importancia para obtencdo de
individuos superiores quanto aos componentes produtivos da cultura. Diante do exposto, o objetivo
desse trabalho foi avaliar caracteres adaptativos e de producdo em clones de pinhdo manso em
quatro épocas de produc¢do, quando cultivados em solos de Tabuleiros Costeiros.

REVISAO DE LITERATURA
Taxonomia, origem e descri¢do botanica do pinhdo manso
O género Jatropha contém aproximadamente 170 espécies conhecidas. J. curcas ou pinhdo manso

€ uma pequena arvore ou arbusto, de crescimento rapido (ARRUDA et al., 2004), que pode atingir
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de trés a cinco metros de altura, e em condi¢fes favoraveis, de oito a dez metros de altura
(DIVAKARA et al., 2009). A espécie Jatropha curcas L. € um arbusto perene pertencente a

familia Euphorbiaceae (SOUZA; LORENZI, 2012). O nome Jatropha, deriva do grego iatros

(doutor) e trophé (comida), devido suas propriedades medicinais (KUMAR; SHARMA, 2008).

Existem dois gendtipos de J. curcas L., toxicos e ndo tdxicos. O gendtipo ndo toxico é encontrado
apenas no México. A producdo global de J.curcas L. ndo tdxica é insignificante. No entanto,
acredita-se que de 25 a 30 milhdes de hectare estdo atualmente sendo estabelecidos, em grande
parte com genétipo toxico (BECKER; MAKKAR, 2008).

Essa espécie recebeu o nome pinhdo manso pelo fato das suas sementes ficarem armazenadas
dentro do fruto, mesmo apds sua maturacdo, ao contrario do pinhdo roxo cujas sementes sdo
expelidas com forga pela deiscéncia dos seus frutos (CAB INTERNACIONAL, 2013).

No Brasil, essa espécie é conhecida por varios nomes populares, como: pido, purgueira, pinhdo do
Paraguai, pinha-de-purga, pinhao-do-inferno, figo-do-inferno, pinh&o-de-cerca, grao-de-maluco,
pinhdo-das-barbadas, pinhdo-bravo, purgante-de-cavalo, manduigacu, mandubiguacu, sassi, turba,
tartago, medicineira, tapete, siclite, pinhdo-crod (ROCHA, 2008).

De acordo com Sato et al. (2009) o pinhdo manso tem centro de origem indeterminado, porém, a
maioria dos relatos e estudos, cita as Ameéricas do Sul e Central como centros de origem provaveis,
sendo encontrada de forma espontanea em quase todas as regides intertropicais, ocorrendo em
maior escala nas regides tropicais e em numero bastante reduzido nas regides temperadas.

Arruda, et al. (2004), citam o Brasil como centro de origem do pinhdo manso. Esta planta teria
sido introduzida por navegadores portugueses nas ilhas do Arquipélago de Cabo Verde e Guine-
Bissau e dai disseminada pelo continente Africano e Asiatico. No Brasil, sua distribuicao
geografica é bastante vasta devido a sua rusticidade, resisténcia a longas estiagens, sendo adaptavel
a condicdes edafoclimaticas muito variaveis, desde a regido Nordeste, Sudeste até o Estado do
Parana. No Compéndio sobre Espécies Invasoras do Centro de Agricultura e Biociéncias
Internacional - CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International), anteriormente
chamada Commonwealth Agricultural Bureaux, é possivel encontrar uma ampla lista dos locais
de ocorréncia do pinhdo manso (CAB INTERNACIONAL, 2013).

E um arbusto de crescimento rapido, de habito caducifélio, podendo atingir mais de 5 m de altura,
com diametro do tronco de aproximadamente 20 cm. O caule é liso, de lenho mole e exsuda um
latex caustico quando recebe qualquer injuria. Os frutos séo do tipo capsula ovoéide, com 1,5 a 3,0
cm de didmetro trilocular, contendo trés sementes, sendo uma semente por loculo. As sementes
medem de 1,5 a 2,0 cm de comprimento e de 1,0 a 1,3 cm de largura, representam entre 53 a 79%
do peso do fruto e apresentam teor de 6leo variando entre 33 e 38%. As plantas desenvolvem um
sistema radicular tipico, com uma raiz pivotante e quatro raizes laterais. As folhas séo verdes,
esparsas e brilhantes, largas e alternas, em forma de palma com trés a cinco I6bulos e pecioladas,
com nervuras esbranquicadas e salientes na face inferior (LAVIOLA et al., 2011).

Importéancia econémica do pinhdo manso

A importancia econémica que o pinhdo manso tem desde os tempos antigos, devido as suas mais
variadas propriedades e diversos usos, entre eles a fabricacdo de sabdo e uso medicinal
(SATURNINO et al., 2005).
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Em vista da necessidade brasileira em obter 6leos de qualidade, o pais busca nas matérias-primas
convencionais e potenciais oportunidades para ofertar quantidades consistentes destes produtos e

atender as crescentes demandas nacionais e globais. O pinhdo manso tem sido considerado como

uma das alternativas de interesse, juntamente com esfor¢o e investimentos publicos e privados.

Estad em processo de expansdo de cultivo caracterizado pela iniciativa privada de plantio comercial

e por acdes técnico-cientificas de domesticacdo objetivando transforméa-la em espécie cultivada,

com bases cientificas (DURAES; LAVIOLA, 2010).

A substituicdo do 6leo diesel, e outros derivados de petroleo, pelo biodiesel, além de ser estratégica
pelo fato de ser uma fonte de energia renovavel também contribui para a reducdo da emissao de
gases poluidores na atmosfera. Por essas razdes, a utilizacdo do biodiesel como combustivel vem
ganhando cada vez mais importancia no cenario mundial (COSTA et al., 2000).

O o6leo extraido das sementes de pinhdo manso tem provocado interesse por causa da sua qualidade
(incolor, inodoro, muito fluido e queima sem emitir fumaca) e boa perspectiva para producao de
biodiesel (ARRUDA et al., 2004).

Em muitos paises, o seu valor econdémico € inestimavel, como no arquipélago de Cabo Verde,
onde equipara-se a outras culturas importantes e que ja foram um dos maiores exportadores de
sementes mundiais. No Brasil, a cultura se apresenta em todas as localidades, adaptando as
diversas condicGes edafoclimaticas do pais, alcancando produtores da regido sudeste, que ja
atingiram producéo anual de 1.100 a 1.700 litros de 0leo por hectare (RESENDE et al., 2013).

2.3 Melhoramento genético de pinhdo manso

N&o existem variedades melhoradas nem cultivares registradas de pinhdo-manso, varios paises
estdo realizando estudos prospectando a diversidade genetica dessa especie, coletando
germoplasma, dentro de seu proprio territorio e ao redor do mundo (SATURNINO et al., 2005).

O pinh@ manso € uma espécie perene nao tradicional, pois nunca foi cultivado e utilizado em
larga escala e o seu programa de melhoramento deve seguir 0s passos de outras culturas perenes,
com adequada introducéo e avaliacdo de materiais genéticos, criteriosa experimentacao de campo,
criacdo de gendtipos superiores com cruzamentos e recombinacdes e a precisa predicdo de valores
genéticos para identificacdo dos mesmos (JUHASZ et al., 2013).

As caracteristicas superiores desejaveis para o programa de melhoramento genético com pinh&o
manso sdo: cultivares comerciais com alta produtividade de grdos/6leo; auséncia de toxidez;
resistentes a estresses bioticos e abidticos e adaptados as principais regides produtoras do Brasil
(LAVIOLA et al., 2011).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia/UFRB, no campus de Cruz das Almas (12°40°19” de Latitude Sul, 39°06°23” de Longitude
Oeste e altitude média de 220 m). Conforme classificacdo de Alvares et al. (2013), o clima local é
tropical quente imido, tipo Af com médias anuais de precipitacao pluvial, temperatura e umidade
relativa de 1.224 mm, 24,5 °C e 80%, respectivamente.

3.2 Obtencdo das mudas clonais e transplante dos clones
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Os clones foram desenvolvidos a partir da selecdo em uma populacgao de progénies de meio-irmaos
de Jatropha curcas L. por meio de reproducdo assexuada pelo método da estaquia. A selecdo
parental baseou-se em trabalhos e ensaios realizados desde maio de 2008 no campo experimental
do Nucleo de Melhoramento Genético e Biotecnologia (NBIO) do Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (CCAAB/UFRB),
(12°39'657"S, 39°05'062"W). O desempenho foi avaliado por dados fenotipicos (agronémicos) e
moleculares (marcadores RAPD e AFLP), com selecdo de oito gendtipos superiores UFRB CPM
03, UFRB CPM 05, UFRB CPM 08, UFRB CPM 09, UFRB CPM 11, UFRB CPM 13, UFRB
CPM 14 e UFRB CPM 15, que foram os mais divergentes e promissores considerando os caract
eres nimero de cachos por planta, nimero de frutas por planta, nimero de sementes por planta,
peso do fruto por planta, peso das sementes por planta e que serviram de matrizes para a producao
dos clones.

Em janeiro de 2014 foi realizado o preparo dos clones, onde os ramos jovens, saudaveis e
vigorosos de Jatropha curcas L. (média de didmetro de 0,02 m e comprimento de 0,20-0,30 m)
foram retirados de matrizes oito genotipos e posteriormente foram limpos, tratados com fungicida
(Thiophanate Methyl 4 g L) por cinco minutos e plantadas em sacos plasticos pretos, contendo
um substrato (Veracel®) constituido de fibra de coco, vermiculita, composto organico,
superfosfato simples purificado e outros macronutrientes e micronutrientes (informacoes
quantitativas nao fornecidas pela empresa). As mudas foram colocadas em uma estufa (50% de
sombreamento), e irrigadas diariamente, ou conforme necessario, e, a cada semana adicionado a
irrigacdo uma solugdo nutritiva (HOAGLAND; ARNON, 1950) para prevenir a deficiéncia
nutricional em plantas (LANA et al., 2009) 40 dias ap0s o plantio das estacas (DAP). O volume
necessario para cada planta foi calculado pesando os sacos e aplicando a quantidade necessaria
para atingir 100% da capacidade de campo quando estavam com 80%. A capacidade maxima de
retencdo encontrada foi de 200 mL por recipientes.

As mudas foram transplantadas para uma area de campo do NBIO/UFRB aos 150 DAP (Dias Apos
Plantio). O solo da area era um Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico Tipico e o clima da regido
caracterizava-se por uma zona de transicdo entre as areas Am (quente e umido com seco curto
estacdo) e Aw (quente e umido com chuvas de verdo), de acordo com a classificacdo de Koppen.
Covas de 0,40 x 0,40 x 0,50 m, espacados 3 x 2 m foram abertas em uma area preparada com uma
aracdo e duas gradagens. A cobertura da vegetacdo na area foi mantida para evitar o aguecimento
excessivo do solo e perda de agua, prejudicando, portanto, o estabelecimento das mudas
transplantadas. A fertilizacdo de plantio foi realizada com 40 g de P2Os (superfosfato unico 18%
P.Os). Uma fertilizacdo adicional e uma aplicacdo de 40 g de cloreto de potassio (60% de K20) e
40 g de ureia (45% N) por planta foram realizadas aos 60 DAT. Uma fertilizacdo organica foi
realizada com 120 DAT (Dias Apds Transplantio), utilizando 2 kg de esterco bovino por planta.
A distribuicdo do fertilizante foi realizada no solo sob a copa dos clones (DIAS et al., 2007).

Os tratos culturais foram realizados a cada trés meses com capinas manuais entre as linhas e adicdo
de cobertura morta nas projecfes das copas das plantas durante as épocas de avaliacdes. As
adubacBes quimicas foram realizadas de acordo Laviola et al. (2015) para os dois anos de
avaliagBes (2015 e 2016) com as seguintes dosagens: 150 g planta® de N parceladas em trés vezes,
60 g planta® de P em Unica aplicagdo e 120 g planta’ de K parceladas em duas aplicagdes. As
adubacdes organicas foram realizadas duas vezes ao ano com 2 kg de esterco bovino por planta.

3.3 Caracterizacdo morfoagronémica

A caracterizacdo morfoagronémica foi realizada no primeiro e segundo ano de producéo da cultura
em solos de tabuleiros costeiros, no municipio de Cruz das Almas-BA. Foram consideradas as
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DAT (JUNHO DE 2015), 570 DAT (JANEIRO DE 2016) e 720 DAT (JUNHO DE 2016). As
caracteristicas morfoagronémicas avaliadas nos oito clones (UFRB CPM 03, UFRB CPM 05,
UFRB CPM 08, UFRB CPM 09, UFRB CPM 11, UFRB CPM 13, UFRB CPM 14 e UFRB CPM
15) foram: estatura da planta (EST), em metro, medida com uma fita milimétrica em cm; o
didmetro do caule (DC) em centimetros, medido com um paquimetro digital a 5 cm do solo; o
namero de ramos primarios (NRP); nimero de ramos secundarios (NRS), nimero de cachos por
planta (NCP); nimero de frutos por planta (NFP), nimero de sementes por frutos (NSF) que foram
realizadas por contagens numeéricas; 0 peso das sementes em gramas (Psem) e produtividade de
frutos em Kg ha* (PROD).

épocas de avaliacdo em DAT (dias apos o transplante), sendo 210 DAT (JANEIRO DE 2015); 360 @

O experimento foi conduzido em delineamento de blocos inteiramente casualizados em quatro
repeticbes, com parcelas experimentais constituidas por trés plantas, no esquema fatorial 4x8
(quatro épocas e oito genotipos).

3.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, desdobrando-se os tratamentos com
suas respectivas interagdes para avaliacdo da existéncia de variabilidade genética entre os clones
e comparada as médias entre os tratamentos e entre as épocas pelo teste de agrupamento de Scott-
Knott (1974) (p<0,05). Essas analises foram processadas mediante o programa computacional
GENES (CRUZ, 2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A existéncia de variabilidade genética nos clones foi constatada para os caracteres EST, NRS,
NCP, PSP e PROD e néo diferindo para os caracteres DC, NFP, NSP (p<0,01 e p<0,05). Os efeitos
de épocas contribuiram de modo mais acentuado para a variacdo de todos os caracteres avaliados,
indicando que os dois anos em duas épocas apresentam condic¢des edafoclimaticas diferenciadas.
As interacdes entre os clones e as épocas tiveram respostas significativas para NRS, NCP, PSP e
PROD (Tabelas 1 e 2). Resultados similares foram obtidos em outros trabalhos com a cultura do
pinhdo manso (LAVIOLA; DIAS, 2008; ALMEIDA et al., 2016). Albuquerque et al. (2009)
observaram resultados uniformes para o carater DC quando avaliaram o crescimento inicial de
pinhdo manso, Drumond et al. (2009) avaliando plantas aos trés meses de idade ndo observaram
diferencas em diametro, no entanto, apds nove meses foi detectada diferenca significativa. Souza
et al. (2013) também ndo encontraram diferenca significativa no diametro do caule quando
avaliaram plantas jovens de pinhdo manso consorciado.

Valores de coeficientes de variacdo (CV%) variaram de 7,12% para EST a 50,38% para NSP. O
coeficiente de variacdo residual depende do tipo de caracteristica, delineamento experimental e
espécie avaliada. Segundo Resende (2007), caracteristicas provenientes de contagem como o
numero de frutos, de sementes e de cachos apresentam maiores valores do coeficiente de variacao.
Os caracteres EST e DC exibiram menores CV% indicando pouca influéncia do ambiente e boa
precisdao na obtencdo dos dados (Tabelas 1 e 2).

O desempenho médio dos clones nas épocas de producdo para 0s caracteres que apresentaram
diferencas significativas (EST, NRS, NCP, PSP e PROD) esta demonstrado na Tabela 3. Para o
carater EST o clone UFRB CPM 15 (1,78 m) apresentou maior média em relacdo aos demais. O
carater EST tem sido reportado como direcionamento para selecdo de individuos com baixa
estatura, podendo favorecer a um manejo mais otimizado de recursos, menor acamamento e é
importante na escolha dos espagcamentos mais apropriados para plantio solteiro ou consorciados
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(DIAS et al., 2007). Entretanto, os clones avaliados até o segundo ano de cultivo (720 DAT - Dias
apos o transplante) ndo atingiu estaturas elevadas, estando todos na escala de média a baixa

estatura (1,58 a 1,78 m).

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia dos caracteres adaptativos de oito clones de pinhdo manso em quatro épocas

de producéo no primeiro e segundo ano ap0s o transplante (2015 e 2016). Cruz das Almas - BA

Quadrado Médio
FV GL EST DC NRS NCP
Bloco 3 0.011 51,271 6.157 73.193
Clone (C) 7 0,060 107.110% 27,665 106.917%
Epoca (E) 3 282" 2262,213" 2414747 2474,009”
CxE 21 0.004* 98.80™ 14,156 114,043
Residuo 84 0.013 82.21 3.655 38.931
Média 1.37 58.53 7.63 12.82
CV (%) 7.12 15.53 25.05 48.65
CVg (%) 3.25 0.137 16.04 63.58
CDG (%) 77.60 23.24 86.78 16.07

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; EST = Estatura de planta (m); DC = Didmetro do caule (cm), NRS
= Numero de ramos secundarios e NCP: nimero de cachos por planta; * = Significancia (p<0,05); ** = Significancia

(p<0,01); ™ = ndo significativo pelo teste F.

Tabela 2 - Resumo da analise de variancia dos caracteres produtivos de oito clones de pinhdo manso em quatro épocas

de producéo. Cruz das Almas - BA

Quadrado Médio
FV GL NFP NSP PSP PROD
Bloco 3 552,909 3489.574 318,787 9826,68‘7
Clone (C) 7 2112515 2463.630™ 504,823" 15580,844"
Epoca (E) 3 1668?,033' 14162:1,938* 34572},407' 1067226,247
CxE 21 456,208 4098.238* 494,215 15253,4377
Residuo 84 240417 2320.869 147.892 4564.54715
Meédia 33.18 95.62 48.01 266,70
CV (%) 47.29 50.38 2533 2533

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; NFP = NUmero de frutos por planta; NSP = Numero de
sementes por planta; PSP = Peso de sementes por planta (g) e PROD = Produtividade de grdos (kg ha?); * =

Significancia (p<0,05); ** = Significancia (p<0,01); ™ = ndo significativo.

Os clones UFRB CPM 15, UFRB CPM 3, UFRB CPM 11, UFRB CPM 14 e UFRB CPM 13
apresentaram a maior média para o carater NRS considerando valor médio das épocas. De acordo
com Spinelli et al. (2010) o NRS merece atencdo na cultura do pinhdo manso em razéo de sua
relacdo direta com a floracao, producéo de frutos e, por conseguinte, maior produtividade de graos
(Tabela 3). O carater PSP desempenhou melhor resultado nos clones UFRB CPM 3,9, 11, 15,5¢
8, ambos com pesos maiores de sementes. A PROD média dos clones, no geral, variou de 222,17
(UFRB CPM 13) a 313,53 kg ha* (UFRB CPM 3), sendo considerada uma produtividade abaixo

das obtidas em literatura.
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Tabela 3 - Média dos caracteres produtivos de oito clones de pinhdo manso em quatro épocas de producdo
no primeiro e segundo ano apds o transplante (2015 e 2016). Cruz das Almas - BA

EST NRS PSP PROD
CLONE (cm) (un) (@) (Kg ha')
UFRB CPM 3 1.64b 8.81a 56.43a 313,53
UFRB CPM 5 1.64b 8.25a 4727a 262,63
UFRB CPM 8 1.65b 5.84b 46.83a 260,20
UFRB CPM 9 1.58b 5.50b 55.25a 306.95°
UFRB CPM 11 1,69 8.04a 48.18a 267.70°
UFRB CPM 13 1.67b 7.46a 39.99b 222.17b

UFRB CPM 14 1.61b 8.04a 42.44b 235,778
UFRB CPM 15 1,782 9.12a 47 64a 26469

EST = Estatura de planta (m); NRS = Ndmero de ramos secundarios; PSP = Peso de sementes por planta (g); PROD
= Produtividade de grédos (kg ha'); * Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p<0,05).

Houve diferenca significativa da época de producéo sobre todos os caracteres avaliados (Tabelas
1 e 2), foi necessario o desdobramento deste sobre cada carater (Tabela 4). Foi constatado que na
primeira época de produgdo (A1Cl1l - Ano 1 e Ciclo 1 em janeiro de 2015) houve melhor
desempenho médio dos clones para os caracteres produtivos como NRS, NCP, NFP, NSP, PSP e
PROD, seguido do primeiro ciclo produtivo do Ano 2 (A2C1). Isso permite inferir que a colheita
da producéo de pinhdo manso no primeiro ciclo do ano (més de janeiro do Ano 1 e Ano 2) € mais
produtiva quando comparado com o segundo ciclo de colheita (més de junho do Ano 1 e Ano 2).
Além disso, € possivel identificar uma interferéncia no desempenho das plantas avaliadas no
decorrer do segundo ano de cultivo (reducdo nos dados de producéo para a 22, 3?2 e 42 época de
avaliacdo), provavelmente, devido a uma camada coesa que naturalmente ocorre em solos de
tabuleiros costeiros de Cruz das Almas - BA.

Tabela 4 - Média das épocas de produgdo sobre o desempenho dos oito clones de pinhdo manso quanto aos caracteres
adaptativos e de producdo. Cruz das Almas, BA

EPOCA EST DC NRS NCP NFP NSP PSP PROD
A1C1(JAN/15) 136a 510b 10.1a 23.16a 63.79a 186.00 93 562 519.81
A1C2(JUN/15) 172 525b 532b 8.44c 2271c 68.14b 3432p 190.65
A2C1(JAN/16) L74 504b 904a 1648 3560b 9866b 4742 263.42
A2C2(JUN/16) 181 697a 5350 321c 1057c 29.70c 16.73c 92.94c

EST = Estatura de planta (m); DC = Diametro do caule (cm); NRS = NUmero de ramos secundarios; NCP = NUmero
de cachos por planta; NFP = Numero de frutos por planta; NSP = NUmero de sementes por planta; PSP = Peso de
sementes por planta (g); PROD = Produtividade de grdos (kg ha); * Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Como as interacdes entre C x E (Clone x época) apresentaram respostas significativas para NRS,
NCP, PSP e PROD, foi necessario seu desdobramento para a eficaz avaliacdo do desempenho de
cada genotipo dentro de cada época nos caracteres que se mostraram significativamente diferentes
(Tabela 5). Para o caracter NRS o clone UFRB CPM 15 com a producdo média de 15,1 ramos
secundarios destacou-se na primeira época de producdo (A1C1), quando as plantas estavam com

210 DAT (dias ap6s o transplante) diferindo dos demais clones. Situacdo semelhante foi
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encontrado na etapa A2C1 (570 DAT), entretanto, nesta etapa tiveram destaque os clones UFRB
CPM 15, UFRB CPM 13 e UFRB CPM 3, ambos com colheita da producdo no més de janeiro de
cada ano. Nas etapas que envolvem colheitas de producdes nos meses de junho apresentaram-se
desempenhos mais uniformes, sendo a etapa A1C2 (360 DAT) nédo houve diferencas entre clones
e na etapa A2C2 (720 DAT) destacou-se a UFRB CPM 3. Para o caracter NCP nos primeiros
ciclos de produgdo (A1C1 e A2C1) os clones que apresentaram superiores em magnitude dos
valores, também merecendo o destaque do clone UFRB CPM 15 na A1Cl. Na etapa A2C1
destacaram os clones UFRB CPM 15, UFRB CPM 13 e UFRB CPM 3. Ja nas etapas do segundo
ciclo de producdo (A1C2 e A2C2) os clones ndo apresentaram valores significativos (P<0,05).

Os caracteres PSP e PROD apresentaram desempenhos similares para destaque dos clones
produtivos, sendo que os maiores valores foram obtidos para o clone UFRB CPM 5 na etapa A1C1.
Na etapa A2C1 houve maior uniformidade entre os clones, sendo sua maioria com valores medios
para todos os clones, diferindo somente do menor valor apresentado no clone UFRB CPM 14. Nas
etapas do segundo ciclo (A1C2 e A2C2) os clones néo diferiram (p<0,05).

Tabela 5 - Média do desempenho dos clones nas épocas de producéo para os caracteres: NUmero de ramificacoes
secundarias (NRS); Numero de cachos por planta (NCP); Peso de sementes por planta (PSP) e Produtividade de graos
(PROD). Cruz das Almas - BA

gg&érm UFBCPM 11 UFRBCPM 13 UFRBCPM 14 UFRBCPM 15 UFRBCPM3 UFRBCPM 5 UFRBCPM S UFRBCPM 9

NRS (Un)

AlCI 12.16 Ab 11,33 Ab 12.17Ab 15.09Aa 9.25 Ac 883 Ac 567 Ac §50Ac

AlC2 5.42Ca 5.25Ba 7.33Ba 5,33 Ca 5.83Ba 4.75Ba 467Ba 4,00 Ba

axct 8.50 Bb 925 Aa 8,08 Bb 12,08Ba 10,08 Aa 7.08 Ab 6.42Bb 7,75 Ab

02 6.08 Cb 4.00 B 458Cc 4.00 Cc 9.08 Aa 2.50 Be SRR 2.50 Be
NCP (Un) '

AlCI 24.17Aa 15.83 Ab 2000 Ab 2550Aa  21,00Ab  2792Aa 25.00Aa 20.16Ab

A1C2 8.16Ca 8.83 Ba 7.58Ba 9.41 Ba 7.16 Ba 6.92 Ca 925Ba 7.00 Ba

act 1692 Ba 8.75Bb 5,63 Bb 19,08 Aa 1625 Aa 14,46 Ba 10,91 Bb 2375 Aa

e 350Ca 3.04 Ba 1.75Ba 2,58 Ba 3.79Ba 1.00 Ca 437Ba 3.58 Ba

PSP (g)

AlCI 105.88 Ab 6358 Ac 6282 Ac 93.43Ab  10094Ab 122,73 Aa 9897 Ab 97.77 Ab

AlC2 2608 Ca 4035Ba 25,63 Ba 26.80Ca 23,03 Ca 22.90Ca 35.70Ba 30,86 Ca

act 4902 Ba 36.98 Ba 9.95 Bb 4596 Ba 39,33 Ba 45,88 Ba 33.99Ba 63.91Ba

02 1176 Ca 19,05Ca 9.43Ba 8.39 Ca 16,95 Ca 4,05 Ca 18.69 Ba 21,36 Ca
PROD (kg ha )

AlCI 58823Ab 35323Ac 349.00Ac  519.03Ab  560.75Ab  681.82Aa 549.84Ab 543.16Ab

AlC2 144.88Ca 224,18Ba 142.38Ba 14886Ca  12796Ca  12721Ca 198,32Ba 171.4Ca

A2C1 272.35Ba 205.43Ba 55.25Bb 25532Ba  21849Ba  254.90Ba 188,83Ba 355.06Ba

C2 6535Ca 105,83 Ca 52.36Ba 46.61Ca 94.18Ca 22.48Ca 103,82Ba 118,64Ca

Letras iguais ndo diferem estatisticamente pelo Teste de Scott e Knott (P<0,05). Letras mailsculas comparam na
coluna as épocas; Letras minasculas comparam na linha os clones.

Para o carater PROD, verifica-se que na época de producdo A1C1, destacou-se o clone UFRB
CPM 5 com 549,9 kg ha?, diferindo estatisticamente dos demais. Na época A2C1, os clones néo
diferiram estatisticamente entre si, com excecdo do UFRB CPM 13. N&do houve diferenca
estatistica entre os clones no segundo periodo de producdo. A produtividade ¢ uma das
caracteristicas mais importantes para a selecao de acessos superiores de pinhdo manso (LAVIOLA
et al., 2015), entretanto, pela natureza genética do caracter, envolvendo muitos genes responsaveis
pela expressdo e efeitos do ambiente, se faz necessario avaliar outros caracteres agronémicos para
estimar ganhos indiretos com a selecdo que favoreca ou dificulte o desenvolvimento de novas
cultivares. Assim, estimar a correlagéo entre caracteres que compdem a produtividade é importante
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para a selecdo de plantas superiores. Assim como o coeficiente de determinacgdo dos caracteres,
como indicativo de uma maior herdabilidade e, por conseguinte, obter menor efeito do ambiente e
maior ganho por selecéo.

As estimativas do coeficiente de herdabilidade sdo importantes para a escolha de uma estratégia
eficaz de selegdo e quando os tratamentos s&o considerados fixos, a herdabilidade é denominada
coeficiente de determinacéo genotipica. O coeficiente de determinacéo genotipica do caracter NRS
foi de (86,78%), seguido do EST (77,60), PSP e PROD (ambos 70,70) e NCP (63,59). Os demais
caracteres apresentaram coeficiente foram inferiores a 23% sendo DC, NFP e NSP (Tabela 6).
Segundo Saturnino et al. (2005) e Almeida et al. (2016), a caracteristica nimero de ramos
secundarios tem sido destaque dentre os demais e € um dos componentes de producdo mais
importante para o programa de melhoramento genético do pinhdo manso, corroborando com o
resultado deste trabalho. Visto que o pinhdo manso é uma cultura que produz inflorescéncias em
gemas terminais de ramos crescidos a cada ano, sendo a producéao de frutos dependente do maior
namero de ramos secundarios.

Na Tabela 6 estdo apresentadas correlagdes positivas e significativas para NSP x PROD, NFP x
PSP, NCP x NSP, NRS x NFP, DC x NCP e EST x NRS. Esses resultados discordam com 0s
apresentados por Teodoro et al. (2016) observaram correlagcdo negativa entre 0s caracteres
enquanto neste trabalho indicam que estaturas de plantas elevadas aumentam também o numero
de ramificagBes por planta e consequentemente a produtividade. Entretanto, corroboram aos
encontrados por Spinelli et al. (2010) e Reis et al. (2015) que observaram efeito direto da altura
das plantas sobre os componentes de produtividade.

Tabela 6 - Estimativas de correlagdes fenotipicas e Coeficiente de determinagéo genotipica (R?) de caracteres
avaliados nas diferentes épocas de producdo dos clones de pinhdo manso. Cruz das Almas, BA

Caracter DC NRS NCP NFP NSP PSP PROD R?
EST 0.0899 0.20** -0.07* -0.13 -0.05 -0.03 -0.13  77.60
DC 0.06 0.15* -0.08 -0.13 -0.04 -0.05 2324
NRS 0.05= 0.15* -0.06 -0.14 -0.05  86.78
NCP 0.06 0.19* 0.08 0.13  63.59
NEP 0.07  0,20** -0.08 16.64
NSP 0.03 0.14* 579
PSP 0.05 70.70

PROD 70,70

EST = Estatura de planta (m); DC = Diametro do caule (cm); NRS = NUmero de ramos secundarios; NCP = NUmero
de cachos por planta; NFP = Numero de frutos por planta; NSP = NUmero de sementes por planta; PSP = Peso de
sementes por planta (g); PROD = Produtividade de gréos (kg ha™); R?= Coeficiente de determinagéo genotipico; * =
Significancia (p<0,05); ** = Significancia (p<0,01); ™ = ndo significativo.

O carater NSP torna-se importante por sua relacdo direta com a produtividade, entretanto,
apresenta um R? baixo (5,79%) podendo n&o representar ganhos genéticos efetivos. Entretanto, o
carater NRS, por apresentar maior coeficiente de determinacdo genotipica (86,7%) e associacao
com componentes de producdo como NSP, NCP, DC e NSP, podera provocar também o aumento
de produtividade de gréos, justificando sua escolha para a selecdo para 0 maior ganho genético
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esperado na populacdo de clones de pinhdo manso. Assim, o carater NRS deve ser considerado na
selecdo para gendtipos promissores em programa de melhoramento do pinhdo manso.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A primeira época de produgao, nos dois anos de cultivo, apresentou maior desempenho dos clones
de pinhdo manso para os caracteres produtivos;

O carater nimero de ramificacGes secundarias deve ser considerado na selecdo para gendtipos
promissores em programa de melhoramento do pinhdo manso por apresentar maior coeficiente de
determinacdo genotipica, associacdo com componentes de producédo, poderé provocar aumento de
produtividade de gréos, refletindo no maior ganho genético esperado na populacdo melhorada. Os
clones mais produtivos nos ambientes de cultivo foram UFRB CPM 15 e UFRB CPM 03.
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AGROFLORESTA: UMA ALTERNATIVA EFICAZ NA CONSERVACAO
DO SOLO NO SEMIARIDO BRASILEIRO

Aliriane Brito da Silva
Cleanto Carlos Lima da Silva

1. INTRODUCAO

O Semiérido brasileiro é uma regido marcada por sua grande diversidade, ocupa uma area de
982.563,3km? (SILVA et al, 2010), onde se encontram os Estados do Ceard, Rio Grande do Norte,
a maior parte da Paraiba e Pernambuco, Sudeste do Piaui, Oeste de Alagoas e Sergipe, regido
central da Bahia e uma faixa que se estende em Minas Gerais, seguindo 0 Rio Sdo Francisco,
juntamente com um enclave no vale seco da regido média do rio Jequitinhonha (BRASIL, 2005).

O semiarido brasileiro apresenta um clima com baixo indice de chuvas, sendo essas concentradas
apenas em alguns meses do ano. Correia et al (2011) afirma que a precipitagdo pluviométrica no
Semiérido é marcada pela variabilidade espago-temporal. Com a baixa precipitacdo na maior parte
do ano a escassez de agua é um evento que faz parte da realidade no semiarido. Marengo (2006)
ressalta que o Semiérido brasileiro sempre foi acometido de grandes eventos extremos de secas,
contudo, néo é rara a ocorréncia de grandes enchentes.

O clima é um grande influenciador na formacdo dos solos, Guerra e Botelho (1996) afirmam que
o clima participa na formacéo do solo, na medida em que, atraves da energia solar, da umidade e,
principalmente, da precipitacdo, controla o tipo e a intensidade dos processos formadores. “Em
climas aridos e semiaridos, os solos séo rasos, ricos em bases, com acumulacdo de carbonato de
calcio e presenga de salinidade, como os solos do Sertdo Nordestino brasileiro” (GUERRA;
BOTELHO, 1996. p. 3).

De acordo com Guerra e Botelho (1996) a rocha matriz proporciona a matéria-prima para a
formacé@o dos solos, assumindo um importante papel na determinacdo de suas propriedades.
Conforme os autores, a rocha fornece a matéria para a formacdo dos solos e 0s agentes naturais e
antropicos intensificam o seu processo de desgaste dando origem aos solos. Os elementos (rocha,
clima, organismo, relevo e tempo) sdo chamados de fatores de formacéo do solo (LIMA; LIMA,
2007).

Jacomine (1996) expde sobre a distribuicdo dos solos no semiarido, sendo assim, segundo a
classificacdo do autor os solos estéo distribuidos percentualmente em Neossolos Litdlicos (19,2%),
Latossolos (21%), Argissolos (14,7%), Luvissolos (13,3%), Neossolos Quartzarénicos (9,3%),
Planossolos (9,1%), Neossolos Regoliticos (4,4%) e Cambissolos (3,6%).Segundo o referido,
perfazendo 5,4% da regido, podem também ser encontrados Neossolos Flavicos, Vertissolos,
Chernossolos, entre outros, em pequenas extensoes.

Como apontado anteriormente, as condi¢bes que influenciam direta e indiretamente as
caracteristicas do solo, desde condicdes naturais a antrépicas sdo inimeras. Diretamente pode-se
destacar segundo Resende et al (2014) o material que deu origem aos solos, o clima, 0os organismos
vivos presentes no ambiente edafico, a vegetacdo, relevo, tempo. Indiretamente tem-se acdes
antropicas. “Certas agdes do homem podem provocar alteragdes no clima, no relevo e na cobertura
vegetal, que, por sua vez, terdo acdes diferenciadas sobre a pedogénese”. (GUERRA; BOTELHO,
1996. p. 97).

O solo por estar sujeito as acBes antrépicas também se correlaciona com as caracteristicas
socioecondmicas do espaco. Na Regido Nordeste, por exemplo, onde se encontra a maior parte do
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semiarido brasileiro a agricultura familiar e o agronegdcio, dentre outras atividades, ganham papel
de destaque na economia da regido. Castro (2012, p.6) salienta que no Nordeste brasileiro, a
agricultura tem papel de destaque na economia regional[...]Jvérios fatores sdo frequentemente
apontados como potenciais entraves em relagdo a agricultura nordestina, entre eles questdes
ambientais, deficiéncia logistica, atraso tecnol6gico. Muitas vezes essas atividades associadas com
o clima e o manejo inadequado tém influencia negativamente tanto na conservagéo do solo bem
como na preservagdo da vegetacdo nativa, elemento diretamente importante para evitar os
processos de degradacdo do solo.

E imprescindivel aprendermos a conviver de forma sustentavel com o meio do qual fazemos parte,
pois dessa forma é possivel se apropriar dos recursos que necessitamos para nossa subsisténcia,
mas ndo se perde a preocupagdo com a sua conservacao, tendo em vista que ndo sdo recursos
inesgotaveis. Silva (2007) salienta que a convivéncia como semiérido é uma forma de adaptacéo
ao tipo de vida que deve ser levada em consideragdo devido a escassez de agua, por meio disso
passam por mudancas de cultura que envolva a promocdo do desenvolvimento sustentavel dessa
regido com preservacao e renovagdo dos recursos naturais, por meio de agdes socioeconomicas e
tecnoldgicas, causando um novo paradigma civilizatério que articula diferentes dimensfes do
desenvolvimento.

Araujo (2011, p. 5) evidencia que o grau de cobertura do solo na caatinga nem sempre foi o que
temos hoje, sua vegetacdo sofreu um processo de degradacdo pelo uso da lenha, constantes
queimadas, desmatamento para 0 uso do solo para realizacdo de atividades agropecuarias, o que
possibilitou o desaparecimento de uma variedade de espécies ou a sua diminui¢do. N&o € incomum
0 uso de queimadas ou desmatamentos como alternativas de preparagé@o do solo para o plantio ou
outras atividades.

Tanto o desmatamento como as queimadas nao sao eficientes, pois, retiram a cobertura vegetal do
solo tornando-os suscetiveis aos processos erosivos aléem de ndo conservarem 0s nutrientes
presentes no ambiente edafico, fundamentais ao seu equilibrio. “A exploracao de uma cultura na
caatinga deve estar condicionada a utilizacao racional de diversos fatores de producdo ndo apenas
com vistas em obter indices de produtividade, mas também no sentido de preservar a
sustentabilidade e qualidade do solo” (NUNES, et al, 2009, p.2).

Uma alternativa de forma de plantio e convivéncia com o semiarido que vem mostrando resultados
¢ a implantagdo dos Sistemas Agroflorestais (SAFs). “O objetivo principal dos SAFs é de otimizar
0 uso da terra, conciliando a producéo florestal com a producdo de alimentos, conservando o solo
e diminuindo a pressdo pelo uso da terra para produgdo agricola” (ENGEL, 1999, p.4). Dentro
dessa perspectiva a agrofloresta surge como uma possibilidade de se produzir conservando o solo
e 0S recursos naturais contidos nele, sem gerar impactos como os modelos tradicionais de plantio,
além de gerar renda para as familias que adotam esse sistema, estimulando sua independéncia.

Nesse Vviés, serdo destacados as queimadas e 0 desmatamento por serem alguns dos meios mais
mencionados na literatura, como praticas de manejo menos eficientes para se trabalhar no
semiarido devido ao seu grande potencial de degradacdo, seja de forma direta ou indireta. E valido
salientar que estas ndo sao as Unicas praticas que podem provocar danos ao ambiente.

Diante do exposto, o presente estudo fundamentado por referencial bibliografico tem como foco
principal analisar os sistemas agroflorestais como uma opcao de uso e manejo da terra que vem
mostrando resultados efetivos no semiarido por possuir a capacidade de integrar a producdo de
alimentos com a conservacdo do solo e do meio ambiente. Tem também como proposito analisar
0s principais impactos que o desmatamento e as queimadas provocam nos atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo.
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2. MATERIAL E METODOS @
As informagOes presentes neste artigo foram coletadas por meio de revisdo literaria em artigos,

livro, teses, referente a tematica. A selecdo dos trabalhos se deu por meio da leitura dos materiais
citados onde, a partir dai, selecionou-se aqueles que abordavam sobre os temas que envolviam o
semiérido, a agrofloresta, as formas inadequadas de manejo do solo e os impactos ou beneficios
que esses agentes trazem aos solos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E comum no semidrido a utilizacio das queimadas, uma pratica habitual entre os agricultores para
preparar o solo para o plantio. Essa forma de manejo altera as caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Segundo Meirelles (1990), o fogo provoca mudancas pontuais ou definitivas
na temperatura superficial do solo, no teor de umidade e na disponibilidade de agua e nutrientes
para as plantas. Contribui ainda, para a intensificagdo dos processos erosivos e assoreamento de
mananciais (ALBUQUERQUE et al, 2001).

Hé& autores que relatam que nao sdo todos 0s casos em que as queimadas sao prejudiciais, Lombardi
Neto e Bertoni (1974), defendem que as queimas ndo sdo prejudiciais em todos 0s casos e, em
muitas circunstancias, produzem efeitos benéficos, como o controle de pragas e ervas daninha.
Porém, em circunstancias de escassez hidrica como € o caso do semiarido esta pratica ndo é a mais
conveniente a ser utilizada.

Ha situacdes, no entanto, em que a utilizacdo do fogo deve ser evitada ou a0 menos
reduzida, tais como no caso de solos excessivamente arenosos, em sistemas de agricultura
em que se utiliza a cobertura morta, em solos muito pobres e com pequena quantidade de
massa para ser queimada e em regides com déficit hidrico acentuado (DEMATTE, 1988).

Segundo Santos et al (1992), um dos efeitos das queimadas é a imediata elevacao da temperatura
local. Os principais efeitos da elevacdo da temperatura do solo estdo relacionados a alteragcdes
bioldgicas e quimicas. Redin et al (2011) ressalta que as propriedades quimicas e biologicas estdo
interligadas e sdo afetadas pelo fogo de forma simultanea. Ainda segundo o mesmo, as principais
alteracbes que podem ocorrer nas propriedades fisicas de um solo sdo evidenciadas pela
diminuicdo do volume de macroporos, do tamanho de agregados e da sua taxa de infiltracdo de
agua, ‘A queima além de alterar a umidade do solo, em fun¢ao das mudangas na taxa de infiltragao
e na taxa de transpiracdo, pode alterar, por consequéncia o estoque de dgua no solo’” (REDIN et
al, 2011, p.4).

No Brasil, resultados realizados em Latossolo, mostraram que a queima promove a formacéao de
uma crosta superficial e esta reduz a infiltracdo da agua no solo (HERNANI, et al, 1987). Provoca
também a compactacdo dos solos o que dificulta o enraizamento das plantas impedido o seu
desenvolvimento.

Em relagdo aos atributos quimicos, pode ser observado que “A queima da vegetagdo morta
enriquece o solo da camada superficial na maioria dos nutrientes, por acelerar a mineralizacéo,
quer quimica ou biologica” (RHEINHEIMER et al, 2003, p.50).

Como as plantas somente absorvem nutrientes mineralizados, é natural que elas cresgam
mais rapidamente em areas queimadas. Entretanto, esses efeitos tendem a desaparecer,
em médio prazo, na lixiviagcdo dos nutrientes pela acdo de chuvas, o que resulta em
concentragdes que podem ser até inferiores as observadas em solos que ndo sofreram agéo
do fogo (KNICKER, 2007, apud REDIN,2011).

Os beneficios apresentados pelas queimas na camada superficial do solo sdo de curto a médio
prazo. Ademais, as queimadas aceleram a mineralizacdo da matéria organica do solo-MOS,
liberam nutrientes, como N e P, para a solucdo do solo, deixando o N susceptivel a perdas por
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percolacdo e volatilizacdo (MROZ et al, 1980). Além disso Albuquerque (2001) salienta que com
a auséncia da cobertura vegetal presente na superficie do solo ha um aumento na perca dos seus
nutrientes, pelo processo de erosdo hidrica.

As atividades antrdpicas envolvendo o solo impactam a diversidade da fauna edafica. A acéo da
chama diminui a quantidade de material organico que € a fonte inicial de energia dos micro-
organismos que, assim, culmina na diminuicéo da populagdo da mesofauna e, consequentemente,
na perda da capacidade produtiva do solo (ASSAD, 1996).

D& mesma forma que as queimadas retiram a cobertura vegetal do solo o deixando exposto, dessa
maneira intensificando os processos erosivos, o desmatamento como forma de manejo se apresenta
como um agente que pode acentuar esses processos.

A retirada total ou parcial da cobertura florestal, bem como o uso inadequado dessas
areas, reduz a biodiversidade local e pode levar a degradacdo dos solos através do
processo de erosdo e empobrecimento do mesmo pela desagregagéo, remocéo e deposicao
das particulas para outro lugar (LIMA, 2004, p.1)

Com a retirada da cobertura vegetal, seja de pequeno, médio ou grande porte, o solo se encontrara
totalmente desprotegido, o que facilitara a eroséo e a retirada dos substratos presentes nele. Além
disso,

A vegetacdo atua também como filtro protetor para a radiagdo solar e a chuva, regulando
a temperatura, a umidade e a evaporacdo, e evitando o splash (salpicamento do solo),
através da interceptacédo das gotas de chuva; diminui o escoamento superficial e a erosao
hidrica, pelo aumento da infiltracdo; e serve como barreira natural contra a acdo erosiva
dos ventos. (GUERRA; BOTELHO, 1996, p. 97)

Na perspectiva exposta, 0 emprego das queimadas e desmatamentos no semiarido néo sao
as formas mais produtivas de se tratar o solo. E preciso trabalhar com alternativas ecoldgicas de
baixo custo que sejam capazes de se adaptar ao semiarido com o objetivo de emancipar as pessoas
que vivem nessa regido. Duque (2004) destaca que a convivéncia com o semiarido se caracteriza
como perspectiva cultural orientadora de processos emancipatorios, de expansao das capacidades
criativas e criadoras da populacéo sertaneja.

Pode-se definir a convivéncia com o semiéarido como sendo uma perspectiva cultural,
orientadora da promogéo do desenvolvimento sustentdvel, cuja finalidade é a melhoria
das condicBes de vida e a promocdo da cidadania, por meio de iniciativas
socioecondmicas e tecnoldgicas apropriadas, compativeis com a preservagao e renovagao
dos recursos naturais. (LOPES, 2014, p. 18)

Diante desse contexto, os sistemas agroflorestais-SAF’s surgem como uma alternativa capaz de
associar uma variedade de culturas e a conservagdo do ambiente. “os Sistemas Agroflorestais
trazem consigo uma mudanca das mais profundas na sociedade e no meio ao propor
transformacdes no sistema de producdo, no modo como este opera e como se relaciona com o
entorno” (RIGHI,2015, p.10).0s SAFs surgiram no Nordeste brasileiro como experiéncias em
projetos vinculados a organizagdes ndo governamentais (ONGS) e por instituicdes ligadas a Igreja
Catolica (SILVA et al., 2014).

Sistema agroflorestal é o nome coletivo para sistemas de uso das tecnologias em que
plantas lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras, bambus etc.) sdo deliberadamente
usadas na mesma unidade de manejo de culturas agricolas e/ou animais, ambas na forma
de arranjos especiais ou sequéncias temporais. Nos sistemas agroflorestais existem ambas
as interagbes ecoldgicas e econbmicas entre os diferentes componentes. (NAIR,1984
apud RIGHI, 2015, p. 8).

Os sistemas agroflorestais sdo capazes de preservar o solo, “os SAFs quando utilizados em
processos de restauracdo atuam diretamente na melhoria da estrutura e fertilidade dos solos, pois
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a diversificacdo do componente arboreo, arbustivo e herbaceo exerce influéncia positiva sobre a
base do sistema: os solos” (ALVES, 2009). Engel (1999) relata que a presenca de arvores no
sistema traz beneficios diretos e indiretos, tais como o controle da erosdo e manutencéo fertilidade
do solo, o0 aumento da biodiversidade, a diversificacdo da produgéo e o alongamento do ciclo de
manejo. Contribui também com a preservacdo da vegetacdo nativa, pois

Um determinado consércio pode ser chamado de agroflorestal na condicdo de ter, entre
as espécies componentes do consorcio, pelo menos uma espécie tipicamente florestal, ou
seja, uma espécie nativa ou aclimatada, de porte arborescente ou arbustivo, encontrada
num estado natural ou espontaneo em florestas ou capoeiras (florestas secundarias)
(DEITENBACH,2008 p.20).

Essa circunstancia ajuda a manter e evitar a perda total da vegetacdo nativa ainda restante. Além
disso, “ajuda a ciclagem de nutrientes e a manutencao da matéria organica” (CAMPANHA et al.,
2007, p. 2). Ademais, podem contribuir para a solugao de problemas no uso dos recursos naturais,
por causa das funcdes bioldgicas, e socioecondémicas que podem cumprir (ENGEL, 1999). Esse
sistema promove também a emancipacgdo das familias que o utilizam, pois comecam a necessitar
cada vez menos de insumos externos gerando autonomia sobre a produgao.

Existem diversos tipos de sistemas agroflorestais, compostos por diferentes espécies e sob
diferentes tipos de manejos, porém em todos eles a biodiversidade presente é sempre muito maior
gue em monocultivos, sendo responsavel pela melhoria da fertilidade dos solos, garantindo maior
sustentabilidade (ALVES, 2009). Este ainda afirma que a principal vantagem dos SAF’s em
comparagdo aos sistemas convencionais de uso do solo e restauragdo ambiental é o aproveitamento
mais eficiente dos recursos naturais pela otimizacdo do uso da energia solar, pela reciclagem de
nutrientes, pela manutencdo da umidade do solo e pela protecdo do solo contra a erosdo e a
lixiviacéo.

Segundo Campos (2015) nos sistemas agroflorestais, devido a presenca das raizes densas e
profundas das arvores, o uso dos recursos hidricos do solo € mais eficiente. Além disso, o
sombreamento do sistema reduz a temperatura do solo que por sua vez perde menos agua por
evaporacdo. O autor afirma ainda que os sistemas agroflorestais sdo sistemas de uso da terra
capazes de conservar melhor os solos, pela evidente diminuicdo da erosdo observada em sistemas
agricolas com a utilizacdo de espécies arboreas.

Em tal caso, percebe-se que através de suas caracteristicas os Sistemas Agroflorestais podem
trabalhar de forma positiva na conservacao e restauracdo em solos que se encontram em processo
de degradacdo. Alves et al (2009, p.8) enfatiza que uma das maneiras de mitigar a maior parte dos
impactos negativos causados em areas degradadas seja pela atividade agropecuéria ou outros usos
do solo, é o estabelecimento de uma cobertura vegetal perene sobre o local alterado através de
Sistemas Agroflorestais.

Alves et al (2009) traz como exemplo uma experiéncia de um SAF, onde em 1985 iniciou-se um
trabalho de recuperacdo de uma area no sul da Bahia em que esteve sob agricultura de corte e
queima durante 40 anos, tornando o solo erodido, sem nutrientes e com baixa disponibilidade de
agua. Apds cinco anos de implantacdo de um SAF multiestrato obteve-se a primeira producao de
cacau e 17 nascentes voltaram a verter agua. “Os SAFs também apresentam-se como eficientes
reservatorios de gas carbdnico (COz) e constituem-se em fonte renovavel de energia, além de
prestarem-se a recuperacgdo de solos marginais e/ou degradados” (RIBASK, et al, 2001, p. 61).

Diante do exposto, observa-se que ha uma relacéo positiva entre os Sistemas Agroflorestais e seu
papel em conservar e reverter em partes as areas que se encontram degradadas por manejo
inadequado, sejam por desmatamento, queimadas, ou outras formas de manejo. Melhoram
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significativamente a qualidade da matéria organica no solo, regulam a sua temperatura, através da
cobertura vegetal os processos erosivos ocorrem de forma mais lenta.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s as analises dos materiais produzidos sobre a teméatica em discusséo verificou-se que tanto as
queimadas como o desmatamento ndo sao praticas condizentes com a realidade do semiarido. Nao
sdo meios condenados em todos 0s casos, mas ha aspectos especificos que diminuem a eficacia do
uso destes em ambientes com baixo indice pluviométrico como € o caso da regido semiérida. O
desmatamento facilita o processo de erosdo do solo, pois sem a cobertura vegetal se torna
suscetivel aos impactos causados pela chuva, vento e pelas agbes antrdpicas. As queimadas elevam
a temperatura do solo, modificam seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, comprometendo
sua estrutura e seu indice de fertilidade, além de deixar a camada superficial exposta assim como
0 desmatamento.

Em comparagdo com as formas de manejo tradicionais apresentadas anteriormente os SAFs
apresentam grandes vantagens, pois possibilitam uma interagdo mais consciente com o meio, além
de ndo restringir a producdo pois integra uma variedade de culturas em uma mesma area, desde a
criagdo de animais, cultivos anuais e plantas nativas. Além disso, observou-se que esse sistema
atua na conservacao do solo, pois ndo e necessario retirar a cobertura vegetal para o plantio, a
presenca da vegetacao arbdrea contribui de forma positiva na reducdo dos processos erosivos.

Observou-se que apesar da discuss@o sobre os Sistemas Agroflorestais ndo serem recentes as
pesquisas mostram que no semiarido ainda é algo pouco difundido para os agricultores. E
necessario um acompanhamento técnico para que estes possam ser orientados e seguirem o modelo
de SAF adequado dentro do seu contexto. A utilizacdo do SAF vem se tornando uma ferramenta
para fortalecer a autonomia dos agricultores familiares no semiarido, pois cada vez menos
necessitam de insumos externos.
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1. INTRODUCAO

Ha em todo o tempo geoldgico mudangas constantes devido aos fatores intervenientes que atuam
principalmente na cobertura ambiental e topografica. Ab’Saber (1969, apud MACHADO, 2010)
prop0s uma andlise dinamica da geomorfologia aplicada aos estudos ambientais, com base na
pesquisa de trés fatores interligados: identificacio de uma compartimentacdo morfologica dos
terrenos; levantamento da estrutura superficial das paisagens e estudo da fisiologia da paisagem.
Assim, € preciso uma investigacdo minuciosa da geotecnia, geologia local e regional a fim de
caracterizar os solos para o uso. Também se faz necessario uma analise de suas propriedades fisicas
e quimicas, checar suas adequabilidades e observar a viabilidade das obras em conjunto com seus
riscos e agoes que os contém de acordo com o tipo de solo.

Para a caracterizacdo de um solo, alguns quesitos sdo analisados como permeabilidade, coesao,
resisténcia, entre outros. A porosidade ¢ uma propriedade fisica do solo que pode ser definida
através da relacao entre o volume de poros, ocupados por agua ou ar, € o volume total do material.
Segundo Ranzani (1969), o volume total de poros em um solo dificilmente ¢ inferior a 30% e quase
nunca ultrapassa 60%, ocorrendo algumas excegdes como os solos porosos. Essa categoria de solos
tropicais especiais, que tem por principal caracteristica a alta porosidade, apresenta baixo grau de
saturacdo e densidade, com elevada permeabilidade, indicios de colapsibilidade e alta
compressibilidade, como relata Fumi6 (1982). Em resultado da influéncia dos processos naturais
(lixiviacdo e laterizagdo), o solo apresenta coloragdao avermelhada por possuir ferro e aluminio em
sua composi¢ao. Solos com tais atributos podem ser usados para a construcdo de bases e sub-bases
compactadas de pavimentos e para servir de apoio as ombreiras das barragens de terra, por
formalizagdes ja classificadas a essa categoria.

Devido as caracteristicas inerentes a esse material altamente poroso, a quebra de cimentagdo pelos
agentes naturais provoca espacos em que se sobressai um outro fator integrante do solo: a dgua. A
diferenca entre a pressdo no ar e na agua dos poros do solo pode influenciar na estabilidade da
estrutura. Os fendmenos de secagem e inundagdo, com consequente variagao da suc¢ao, ocasionam
o desprendimento das particulas do solo e perda de massa por imersao. O objetivo desta pesquisa
configura-se em apontar regides do estado do Ceard abrangidas com essa categoria de solos
porosos. A metodologia empregada consiste na interligacdo de mapas pertencentes a unidades
geologico- ambientais e na compatibilidade de caracteristicas dos solos porosos. Tem-se como
resultado um mapa de susceptibilidade a formagao de solos porosos no Ceara.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd apresentado o processo de formagdo, caracteristicas e a caracterizagdo de
atributos para formacao de solos porosos. Este solo presente no semidrido ¢ formado pela agao do
intemperismo que atua em determinados tipos de rochas e solos. Ja as caracteristicas geofisicas do
solo sdo de extrema importincia para facilitar o processo de conhecimento do mesmo e assim
evitar riscos para as futuras obras.
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2.1 Formagao dos solos porosos

O intemperismo atua sobre rochas especificas e transforma-as em solos porosos por etapas fisicas
e quimicas. Segundo Vargas (1974), a lixiviacao € o agente que desencadeia a formacao dos solos
porosos pois, através dela, resultam no processo de laterizagdo. Passados por essa evolucao
pedologica, recobrem solos sedimentares ou coluviais e solos residuais tipicos. As regides que
apresentam esse tipo de solo caracterizam-se por uma topografia levemente ondulada, em elevadas
bacias terciarias e planaltos. O clima, como fator determinante, apresenta separagdes claras entre
verdes chuvosos e invernos secos.

O estudo da hidrogeologia ¢ muito importante para analisar os vazios presentes em um solo e
observar os caminhos preferenciais da dgua. As condi¢des de porosidade sdo consideraveis, pois
influenciam na saturacdo, na resisténcia e na colapsibilidade do solo estudado. De acordo com
Mello (2014), a porosidade também pode ser avaliada em dois tipos: primaria e secundaria. A
porosidade primdria retrata uma porosidade adquirida ao longo da formagdo de sedimentos
caracterizados por distribui¢des, cimentacdo, arranjos € conexdes entre vazios. A secundaria ¢
obtida depois da formacao de sedimentos necessitando de, ao menos, quatro fatores dentre a
dissolucao, o alivio de tensdo por remogao erosiva, o tectonismo gerando dobras, as juntas e falhas,
a recristalizagdo com diminuicao de volume gerando vazios e a retragao de volume devido a perda
d’agua.

De acordo com os tipos de classifica¢des apresentadas, € possivel classificar os solos porosos como
os que foram submetidos a uma porosidade secundéria, pois surge apds processos que incluem
clima, solo e intemperismo. O intemperismo desagrega os minerais das rochas, fragmenta-os,
modifica sua composi¢ao e forma novos minerais.

2.1.1 Agentes quimicos

O principal agente quimico responsavel pela formag¢ao de solos porosos ¢ a laterizagao. Melfi
(1994) apresenta o territorio brasileiro coberto em torno de 70% com os solos lateriticos. Formam-
se pela perda da estrutura de origem ou da rocha-mae de forma homogénea, podendo ser
necessariamente residual ou transportada. Por meio da umidade do ar ou da 4gua que escoa da
chuva, condic¢des para diversos processos de alteragdo sao favorecidos, incluindo a dissolugdo e a
hidrolise. Na rocha, as familias de alcalinos em seus elementos constituintes, com o controle do
pH e existéncia de minerais silicatos, tém propensao a ocorréncia de dissociagdes e a formagao de
solucoes alcalinas. Com tal solu¢do na interface, a estrutura cristalina do mineral € alterada com a
liberacdo da silica e permanéncia do aluminio e ferro, formando o processo de laterizacao
(MELLO, 2014). A retirada e a deposicdo dos argilominerais sdo fatores que aumentam a
porosidade. Portanto, a laterizag@o torna-se uma drenagem do subsolo.

As rochas que sofrem essa hidratagdo e oxidagdo dos minerais, devido ao ferro e ao aluminio,
perdem volume e peso pela partida de elementos. Logo, a cimentacdo dos graos com a succao
resulta no enfraquecimento da resisténcia e da rigidez da estrutura. De acordo com Freitas (2016),
essa ruina torna inapropriado identificar o comportamento mecanico deste solo. Estas camadas
lateriticas revelam coloragdo avermelhada, com fragdo de argila formada por caulinita e 6xidos
supracitados, de alta permeabilidade.

Além das condi¢des quimicas, as condicionantes a formacdo de lateritas sdo: textura
suficientemente porosa para entrada das aguas; clima tropical sujeito a alternancia de estagdes
secas e imidas; topografia de planalto ou de superficie ligeiramente inclinada que ndo esteja sujeita
a erosdo mecanica apreciavel (FUMIO, 1982).
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2.1.2 Agentes fisicos

Ha em climas tropicais, variagdes sucessivas de volume das rochas pela insolag¢do intensa com a
incidéncia de bruscos resfriamentos por chuvas (MELLO, 2014). Este efeito destaca o clima como
um dos principais fatores para a ocorréncia de solos porosos. Invernos secos e verdes chuvosos
geram variacdes térmicas nas rochas acarretando em compressao e dilatacdo. Esses efeitos fisicos
destroem a parte cristalina das rochas gradativamente, iniciando a degradagdo de cristais e
aumentando os vazios.

Assim, os minerais de maiores escalas de cristalizagdo expostos a maiores pressdes e temperaturas
estdo mais propicios a mudanga por meio do intemperismo. Por meio do banco de dados do Museu
de minerais, minérios e rochas Heinz Ebert, enquadram-se como rochas menos estaveis as rochas
basalticas, areias e argilas terciarias unidas ao cascalho (solos metamorfizados) e arenitos porosos.
Ja os dominios sdo as coberturas sedimentares e vulcanossedimentares e sedimentos cenozoicos.

2.2 Caracteristicas geofisicas dos solos porosos

As caracteristicas geofisicas dos solos porosos sao fundamentais para bases de obras civis. Estes
conceitos ajudam a assegurar estabilidade das estruturas e também indicar possiveis métodos de
tratamento e execu¢do para evitar danos e riscos. A distribuicdo das particulas de solo, sua
composi¢ado, associagdes de vazios e as forgas atuantes estabelecem elementos fundamentais para
a analise do comportamento de solos denominados como colapsiveis (GUSMAO, 2005).

Como consequéncia, a colapsibilidade pode ser uma caracteristica presente no solo com elevado
aumento das pressdes. De acordo com Dudley (1970), os requisitos primordiais para propiciar o
desequilibrio desses solos porosos sdao o indice de vazios alto e grau de saturacao baixo. Esses
fatores proporcionam a quebra do elo entre os materiais € a sua coesao. O solo que esté prestes a
colapsar apresenta resisténcias temporarias geradas pela succao e por elementos cimentantes que
se mantém devido as forcas na interface ar-agua-solidos e, em alguns casos, aos vinculos de
cimentacao (SAAB, 2016). Por meio da umidade presente no solo, a suc¢do diminui decorrente da
redugdo das forgas de capilaridade e da adsor¢do acarretando um colapso. Depois de colapsar, a
estrutura ¢ analisada pela permeabilidade (CRUZ, 2004). O fator que determina esta caracteristica
¢ a condicao inicial de moldagem, mesmo que os solos apresentem igual indice de vazios. Desta
forma, a permeabilidade esta diretamente ligada aos poros diferenciados que mostram vazoes
diferentes.

As relagdes de sucgao e umidade estao diretamente relacionadas a distribui¢dao granulométrica dos
solos. O solo argiloso menos permeavel com particulas mais coesas ¢ quantidade maior de
microporos tem sucgdes maiores para os mesmos teores de umidade dos solos arenosos
(MENEZES, 2010). Portanto, os solos porosos sdo correlacionados com granulometria, umidade,
permeabilidade e, com um dos componentes que mais influéncia nesse tipo de solo, a suc¢ao dada
pela agua.

2.3 Caracterizagdo de atributos para formagdo de solos porosos

De acordo com Walter Penck (apud Guerra, 1997), o relevo ¢ um conjunto de a¢des simultaneas
de forcas enddgenas e exdgenas, atuando respectivamente, no sentido de acentuar o relevo e no
sentido de atenua-lo. Assim, sdo diversas formas de constru¢do de solos do ponto de vista
geologico, geomorfico e processos constituintes.

Admite-se que os solos porosos possuem, como constitui¢do geomorfoldgica, uma amplitude de
relevo maior do que o nivel do mar e topos planos ou suavemente inclinados e franco predominio
de processos de pedogénese, com frequente atuacido de processos de laterizacdo, erosdo laminar
ou linear (VARGAS, 1974). Assim, as regioes susceptiveis a formacao de solos porosos tém como
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formas de relevo: tabuleiros (formas suavemente dissecadas, variando de 20 a 50 m e inclinagdes
entre 0-3° e topos planos); chapadas e platos (superficies tabulares algadas ou relevos soerguidos,
variando de 0 a 20 m e topos planos); planaltos (superficies mais elevadas que os terrenos
adjacentes entre 0 e 50 m, inclinagdo entre 2-5° e topo plano a suavemente ondulado); superficie
aplainadas (superficies planas a levemente onduladas, entre 0 e 10 m e inclinagdo de vertentes que
variam de 0 a 5°); colinas amplas/suaves e dissecadas/morros baixos (formas pouco dissecadas,
com vertentes convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada que varia de 20 a 50
m ¢ inclinacdo de vertentes entre 3-10°).

Como fator limitante, tem-se a descricdo da unidade geologica ambiental e a textura. A UNIGEO
(Descri¢ao da unidade geoldgico-ambiental) ¢ agrupada com caracteristicas semelhantes do ponto
de vista da resposta ambiental a partir da subdivisdao dos dominios geologico-ambientais. Ja a
textura relaciona-se ao padrao textural de alteragdo da rocha ou ao grupo de rochas que compde a
unidade geologico-ambiental (MACHADO, 2010). Estas unem-se formando tal divisdo propicia
aos solos porosos como: predominantemente arenoso (substrato rochoso sustentado por espessos
e amplos pacotes de rochas arenoquartzosas); predominantemente argiloso (predominancia de
rochas que se alteram para argilominerais, a exemplo de derrames basalticos); e variavel de
arenoso a argilossiltoso (sequéncias sedimentares e vulcanossedimentares compostas por
alternancias irregulares de camadas pouco espessas € de composi¢ao mineral contrastante).

O estudo da origem das rochas e suas transformagdes ¢ denominado litologia (GUERRA, 1997).
Como auxilio a geomorfologia na caracterizacdo existente, as faceis litotipas sdo grandes
influenciadoras na formagao dos solos porosos e possuem indicios de sua constitui¢ao. O litotipo
predominante contém laterita, arenito, conjunto de areia, argila (ou silte) e cascalho, basalto,
alguns conglomerados consolidados pela matriz e siltitos.

O complexo geologico caracteriza areas ocupadas por determinadas litologias. Para o
desenvolvimento de solos porosos, os dominios apresentam-se por: dominio dos sedimentos
cenozoicos inconsolidados do tipo coluvido e talus (terrenos geologicamente novos que sustentam
planos elevados constituida por areia e sedimentos eluviocoluvionares de granulometria
diversificadas, conferindo porosidade); dominio dos sedimentos cenozoicos € mesozoicos pouco
consolidados, associados a bacias continentais (arenitos conglomerativos e arenitos com
predominio de sedimentos e, solos residuais quartzoarenosos condicionando altas porosidades e
permeabilidades); dominio das coberturas sedimentares e vulcanossedimentares mesozoicas €
paleozoicas pouco consolidadas, associadas a bacias sedimentares do tipo sinéclise (possuem boa
homogeneidade geomecanica e hidraulica com unidades em que predominam sedimentos
arenosos, constituidos de aquiferos porosos e muito permeaveis).

3. MATERIAL E METODO

Esta secdo se concentrard nas diversas etapas que envolveram o tratamento digital dos dados no
desenvolvimento da localizagdo desse tipo de solo no estado do Ceara.

A metodologia realizada consiste na interconexdo de mapas e suas intersecdes de compatibilidade
com base nas caracteristicas dos solos porosos mencionados acima. Os mapas foram elaborados
seguindo informacdes bibliograficas voltadas para o ambiente dos solos porosos, apoiados com
todo o material digital em forma de shapes fornecidos pela CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais). Na escala 1:1.000.000, do recorte do estado, selecionaram-se atributos
aplicaveis aos compartimentos de relevo, textura, unidade geoldgica ambiental, complexo
geologico e litdtipo.

Os mapas de atributos foram divididos em trés: o mapa de compatibilidade entre relevo, textura e
unidade geologica; mapa de compatibilidade entre litdtipo e relevo; e mapa de compatibilidade
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entre complexo geoldgico e litotipo. Com as areas ilustradas do Ceard nos trés mapas, destacou-
se no quarto mapa a intersecao entre essas regides formando o mapa de susceptibilidade a formagao
de solos porosos no estado.

4. MAPAS DE ATRIBUTOS PARA SOLOS POROSOS DO CEARA

Com as condigdes estabelecidas para a laterizagdo e, por consequéncia, o aumento de poros, a
regido de solos porosos do estado do Ceara, da zona 24 em UTM e datum em SIRGAS 2000,
apresenta como atributo de relevo os tabuleiros, chapadas e platds, planaltos, superficies
aplainadas, colinas amplas/suaves e dissecadas/morros baixas. Além disso, a textura e a descricao
da unidade geologica-ambiental devem ter caracteristicas de solos predominantemente arenosos,
argilosos ou variaveis de arenoso a argilossiltoso para a formagao de solos porosos (Figura 1).

Figura 1- Compatibilidade entre Relevo, Textura e Unidade Geologica no Ceara.
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[ Arenitos e conglomerados - arenoso; Chapadas e platos, Planaltos, Superficies aplainadas

I Sedimentos arenosos - arenoso; Chapadas e platos, Colinas dissecadas/morros baixos, Superficies aplainadas
[ Argilo-siltico-arenoso; Colinas amplas/suaves, dissecadas/morros baixos, Planaltos, Superficies aplainadas
[l Camadas de sedimentos de composigdo diversa - argilo-siltico-arenoso; Tabuleiros, Tabuleiros dissecados;

Fonte: Adaptado de CPRM (2019).
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Nas rochas mais propicias retomam-se as rochas basalticas, areias e argilas terciarias unidos a
cascalho (solos metamorfizados) e arenitos porosos. Admite-se como fator limitante o relevo e

suas formas ja supracitados (Figura 2).
Figura 2- Compatibilidade entre Litotipo e Relevo no Ceara.
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[l superficies aplainadas degradadas; Basalto,Areia, Argila, Cascalho
Il chapadas e platds; Laterita,Areia, Argila, Cascalho,Arenito
Planaltos; Laterita,Areia, Argila, Cascalho, Arenito
[[“]Tabuteiros;Argila,Areia, Cascalho,Arenito

Fonte: Adaptado de CPRM (2019).

Por fim, a caracterizacdo e localizacdo de um determinado tipo de solo exige o conhecimento da
formacdo geoldgica dos locais de interesse constituindo o quarto fator importante: o complexo
geoldgico. Os dominios sdo compostos por coberturas sedimentares e vulcanossedimentares e

sedimentos cenozoicos (Figura 3).
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Figura 3- Compatibilidade entre Complexo Geolégico e Litotipo no Ceara.
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[JArenito; Coberturas sedimentares, consolidadas, associadas bacias sedimentares do tipo sinéclise
[ Arenito; Sedimentos pouco consclidados, associados a bacias continentais do tipo rift.

[ Argila; Sedimentos semiconsolidados fluviais.

[[Laterita; Sedimentos inconsolidados do tipo coluvido e tdlus

Fonte: Adaptado de CPRM (2019).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estado do Ceara possui predominancia em complexos cristalinos observando-se certo conforto
em termos de resisténcia e estabilidade de macigos naturais, uma vez que apos rasas camadas de
solos, logo abaixo ha rochas nos horizontes. Por outro lado, podem ocorrer os solos porosos, que
associados a certa colapsibilidade, provocam instabilidade em suas estruturas. No estado, é
possivel identifica-los tomando por base classificagdes por geomorfologismo, UNIGEO, textura e
complexo geoldgico (Figura 4).
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Figura 4- Mapa de susceptibilidade de solos porosos no Ceara.
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Fonte: Autoras, 2019.

Ao mesmo modo classificado por Fumio (1982), esse tipo de material encontra-se em elevacdes
coincidindo justamente com planaltos, chapadas, platds, tabuleiros em dominios de sedimentos ou
coberturas sedimentares ou vulcanossedimentares predominantemente arenoso, argiloso ou
argilico-siltoso-arenoso imbuidos em laterita, arenito, conjuntos de areia, argila (e/ou silte) e
cascalho, basalto. A partir dessa analise deduz-se que a localizacdo geografica das areas
susceptiveis a formacdo dos solos porosos € remetente no extremo oeste e partes pontuais ao sul e
leste do estado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Conferindo informacBes geomorfoldgicas claras e aplicadas em estudos de viabilidade menos
onerosos e econdmicos em relacdo aos solos, ha conhecimento das condicionantes do projeto com
nocdo da geologia estrutural da area. Assim, mapas que localizem solos porosos no estado do
Ceara faz-se imprescindivel para constituir um passo para reverter os possiveis problemas que
venham a surgir em obras de terra e, com devida caracterizacdo, identificar medidas preventivas
minimizando seus riscos e desastres. E preciso conhecer os problemas e dificuldades a fim de que,
no presente, estude-se encontrando opcdes e solugdes viaveis para melhorar as obras no futuro por
meio de analises de unidades geoldgico-ambientais ou de outros aspectos intimamente ligados aos
ambientes do semiarido.
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Recomenda-se a continuidade dos estudos, focando principalmente em termos de permeabilidade
e resisténcia em periodos de inundagdo que venham a ocorrer no Ceard ou em outros estados que
contenham tal solo, recorrendo ao auxilio das caracteristicas geologicas, geogréficas, ambientais.

Agradecimentos: FUNCAP, IFCE, UVA.

REFERENCIAS

AB’SABER, A. N. Um conceito de geomorfologia a servi¢co das pesquisas sobre o quaternario.
Geomorfologia, S&o Paulo, n. 18, p. 1-23, 1969.

BANCO DE DADOS, Museu de Minerais, Minérios e Rochas Heinz Ebert. Disponivel em:
<https://museuhe.com.br/banco-de-dados/ >. Acesso em: 06 nov. 2019.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, Levantamentos de
Geodiversidade- SIG (vetores)- Mapa de geodiversidade do estado do Ceara. Disponivel
em: < http://geosgb.cprm.gov.br/downloads/>. Acesso em: 03 jul. 2019.

CRUZ, P. T. 100 Barragens brasileiras: casos histdricos, materiais de construcéo projeto.
Sdo Paulo: Oficina de Textos, 1996. 648p.

FREITAS, M. C. de. Avaliacao de técnica de melhoria de solos colapsiveis por meio de solo
lateritico compactado. S&o Carlos: Servigo Grafico da EESC/USP, 2016. 201p.

FUMIO, B. L. C. Barragens de terra sobre solos *'porosos: analise de solucdes de
drenagem na fundacéo. Rio de Janeiro: UFRJ/COPPE, 1982. 96p.

GUERRA, A. T.; GUERRA, A. J. T. Novo dicionério geologico-geomorfoldgico. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 1997. 652 p.

GUSMAO, A. D.; FILHO, J. de A. G.; OLIVEIRA, J. T. R.; MAIA, G. B. Geotecnia no
Nordeste. Recife: Editora Universitaria da UFPE, 2005. 543p.

MACHADO, M. F.; SILVA, S. F. da. Geodiversidade do estado de Minas Gerais. Belo
Horizonte: CPRM, 2010. 136p.

MELFI, A. J. Laterita e processos de laterizacdo: aula inaugurada p6s-graduacao em
Geotecnia da USP. S&o Carlos: CETEPE, 1994.

MELLO, Victor F. B. de. Geotecnia do subsolo e de materiais terrosos-pedregulhosos
construidos: primordios, questionamentos, atualizagdes. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2014.
246p.

MENEZES, M. B. M. de; PEJON, O. J. Andlise da influéncia do teor de umidade na absor¢édo
d’agua e sucgdo dos solos em estudos de erodibilidade. UNESP Geociéncias. Sdo Paulo, v. 29, n
2, 2010.

RANZANI, G. Origem e desenvolvimento do solo. Piracicaba: ESALQ, 1969. 217p.

SAAB, Alfredo Lopes. Influéncia da succéo nos parametros de compressibilidade de um
solo ndo saturado. S&o Paulo: UNESP, 2016.

VARGAS, Milton. Engineering properties of residual soils from South-Central Region of
Brazil. International Congress of the Intern. Association of Enginering Geology, 2nd. Sdo Paulo,
1974,

AGROECOSISTEMAS DO SEMIARIDO: USO, MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO - ISBN 978-65-992869-8-8



https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=ea65b548-861a-eb11-a813-000d3ac1bec9
https://museuhe.com.br/banco-de-dados/
http://geosgb.cprm.gov.br/downloads/

~

IV FORUM BRR;ILFIRD Duﬁb
SEMIARIDU
Ed; do, Te I e Téc de

Convivéncia no Ambiente Semidrido

CLASSIFICACAO TEXTURAL DE SOLO EM ARRASTE NO BIOMA CAATINGA. @

Jacques Carvalho Ribeiro Filho
Janiely Pereira da Silva
Helba Aradjo de Queiroz Palacio
José Bandeira Brasil
1. INTRODUCAO

Os recursos naturais sdo componentes esséncias dos ecossistemas. Esses recursos, constituem-se
como ativos naturais e fornecem funcgdes sociais, econémicas, ecoldgicas e servicos a sociedade.
As fungdes de amplo alcance dos recursos terrestres sdo, no entanto, seriamente comprometidas
devido a degradacdo da terra em muitas partes do mundo, particularmente a erosdo do solo pela
agua e vento (GESSESSE, 2014). As questbes relacionadas & erosdo tém aumentado
consideravelmente nos altimos anos, especialmente em regiGes semiaridas de paises como o
Brasil, onde grande parte da populacdo depende de atividades econémicas ligadas a agricultura
(SANTOS et al., 2007; ZANG et al., 2017).

A erosdo hidrica, desencadeia varios fatores de degradacdo do solo tais como, redugdo da
fertilidade e capacidade reduzida de armazenamento de agua no solo (SANTOS et al., 2016),
poluicdo e sedimentacdo de corpos d'agua (SANTOS et al., 2016). Fatores negativos como estes
podem causar 0 abandono da terra e levar ao declinio das comunidades rurais (BAKKER et al.,
2005), principalmente em regides semiaridas, onde a alta fragilidade hidrica e presenca de regimes
de precipitagdo pluviométrica com alta variabilidade espacial e temporal (FREITAS et al., 2013;
ANDRADE et al., 2016) ocorrem com alta frequéncia.

A producdo de sedimentos em arraste sdo as particulas de sedimento que rolam ou escorrem
longitudinalmente no curso d’agua. As particulas estdo em contato com o leito praticamente todo
o tempo (CARVALHO, 2008). A producdo de sedimentos que vem por arraste do leito,
comumente apresenta grande dispersao de valores em seu resultado. Tal fato deve-se as diversas
interferéncias fisicas no transporte de sedimento do leito sendo os principais: gravidade, a
velocidade da corrente, o atrito das particulas com o material do leito, a declividade do leito, a
profundidade (LIMA NETO; WIEGAND; ARAUJO, 2011).

E importante entender bem a relacio entre a eros&o do solo e os padrdes da paisagem, para que a
conservacéao do solo e da agua nas bacias hidrograficas possa ser otimizada (ZANG et al., 2017).
A obtencdo da melhor correlacdo entre paisagem e perdas de solo é dificultada pela falta de
conhecimento das caracteristicas fisicas das chuvas e conhecimento dos sedimentos erodidos.
Nesse contexto, em decorréncia da escassez de informacdes basicas das respostas chuva versus
respostas hidrosedimentoldgicas em regides semiaridas, o presente trabalho buscou analisar como
as caracteristicas da chuva influenciam na producdo de sedimentos e na classificacdo textural das
particulas de solo em arraste em uma regido semiarida do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

A microbacia hidrografica monitorada estd localizada na bacia do Alto Jaguaribe, mais
precisamente no municipio de lguatu, na regido Centro Sul do Ceara, entre as coordenadas
geograficas 6°23°42°” a 6°23°47”” S e 39°15°24°” a 39°15°29”” (Figura 1), em area de dominio
territorial pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara.
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Figura 1. Localizac&o da area de estudo @
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Fonte: Banco de dados do Grupo de Pesquisa em Manejo de Agua e Solo no Semiérido (MASSA)

A microbacia em estudo ¢ formada por cursos d’agua classificados, segundo Strahler, como de 2*
ordem, sendo desta forma, area de nascente microbacia, com 2,06 ha. A microbacia em estudo
possui vegetacdo caatinga arbdrea arbustiva fechada, caducifélia e que de acordo com populares
da regido a area ndo é explorada ha mais de quarenta anos, permanecendo em regeneracao.

O clima da area de estudo ¢ classificado como BSw’h’ (Semidrido quente), conforme a
classificacdo climatica de Képpen com precipitacdo média historica entre os anos de 1974 e 2018
para o municipio de Iguatu € de 998 mm. A regido € caracterizada por duas estacdes: uma estacédo
chuvosa de janeiro a junho e uma estacédo seca de julho a dezembro.

O solo da microbacia é classificado como VERTISSOLO EBANICO Carbonético tipico
(SANTOS et al., 2018). O relevo € pouco acidentado, com solos relativamente profundos com
presenca elevada de silte nas camadas superficiais e subsuperficiais. A composi¢do granulométrica
da microbacia é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Analise granulométrica da microbacia com Caatinga em regeneragdo

Microbacia Caatinga em Regeneracao
Horizontes A B BCv
Profundidades (cm) 0ab 5a21 21a3l
Granulometria do solo em estudo
Areia (g kg?) 137 205 182
Silte (g kg™) 447 405 470
Argila (g kg?) 416 390 348
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O periodo de estudo compreendeu de janeiro a julho de 2019, no qual foram monitorados eventos
de chuva natural a cada 24 horas. Utilizou-se um pluviémetro do tipo Ville de Paris e um
pluvidgrafo de bascula com preciséo de 0,2 mm.

De posse dos dados de precipitagédo, foram calculadas as intensidades (1) de cada evento, em mm
h, além da maxima intensidade em trinta minutos, 130 em mm h. A erosividade (EI30) associada
a chuva, em MJ ha* mm?, foi obtida pela Equacio de energia cinética proposta por Foster et al.
(1981), e pelos produtos da Intensidade maxima de 30 minutos e altura de chuva. Durante o
periodo coletou-se ainda amostras de solo para determinar a umidade antecedente do solo de um
dia anterior pelo método termogravimétrico.

Para a aquisicdo de dados de escoamento, a microbacia foi equipada com uma calha do tipo
Parshall. As elevacGes de nivel de dgua ou cotas registradas no sensor automatico de pressdo
HOBO U20, foram convertidas posteriormente em vazdo, mediante equacdo especifica da calha.
A montante da calha foi instalado um coletor de sedimentos de arraste (fosso) (Figura 2). O fosso
tem capacidade de 185 L, no intuito de reter todo o volume de solo em arraste, sendo os sedimentos
coletados apds o término de cada evento de escoamento, na ocasido em que o fosso é esvaziado
para coleta de novos escoamentos.

Figura 2. Fosso coletor de sedimentos sem sedimentos (a) e com sedimentos (b)

As coletas para as analises granulométricas foram feitas no fosso instalado a montante de cada
calha Parshall, no exutério da microbacia. Logo ap6s a coleta para analise de solidos totais, era
feita a coleta do solo que fica retido dentro do fosso. No laboratorio, 0 método de anélise foi o da
pipeta, que se baseia na velocidade de queda das particulas que compdem o solo. Fixa-se o0 tempo
para o deslocamento vertical na suspensdo do solo com agua, ap6s a adicdo de um dispersante
quimico solucéo de hidroxido de sodio 1 N (DONAGEMA, 2011).

Para a classificacdo da textura do solo, utilizou-se 0 método do triangulo textural, proposto pelo
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018). De posse das variaveis
aplicou-se um teste de correlacdo de Pearson utilizando o software Excel®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando-se 0s eventos geradores de sedimentos (Tabela 2) destaca-se o dia 28/03/2019 por ser
0 primeiro evento gerador de escoamento e produgéo de sedimentos com valores de 0,55 mm e 1.6
kg ha respectivamente, apresentando uma precipitacio de 16,2 mm sendo um dos menores
eventos estudados, sendo o evento com segunda maior duracdo e menor intensidade.
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Tabela 2. Resumo dos eventos hidroldgicos com producdo de sedimentos «

Datas PPT Dur I 130 MAX  EI30 U Ant Q Prod.Sed

28/03/2019 16,2 195 0,83 25,2 48,53 36,36 0,55 1.6
03/04/2019 28 16,75 1,67 29,6 118,87 38,17 1,64 3.42
04/04/2019 25,2 21,58 1,17 27,2 88,99 31,28 1,69 4.38
06/04/2019 4,8 0,42 11,52 9,6 11,79 40,09 2,33 11.18
11/04/2019 73,2 7,17 10,21 76 1167,89 27,08 32,66  457.29

PPT — Precipitacdo pluviométrica (mm); Dur — Duragdo (h); I — Intensidade (mm h-1); 130 — Intensidade em 30
minutos (mm h-1); EI30 — Indice de erosividade em 30 minutos (mm h-1); U Ant — Umidade antecedente (%); Q —
Vazédo (mm); Prod.Sed — Producéo de sedimentos (kg ha)

Avaliando os valores de correlacdo de Pearson, (Tabela 3), observamos que das dez variaveis
estudadas, a que apresentou maior valor de correlagdo positiva foi a produgdo de sedimentos,
correlacionando-se com vazao, intensidade em 30 minutos (130) e indice de erosividade em 30
minutos (E130), com valores de r = 0,999, r = 0,996 e r = 0,944 respectivamente, que de acordo
com Dancey e Reidy (2018), pode ser classificada como forte. Estes resultados estdo de acordo
com as condi¢des do semiarido, onde o escoamento superficial hortoniano é predominante, assim
quanto maior a intensidade da precipitacdo maior séo os eventos geradores de escoamentos, sendo
a producdo de sedimentos dependente da intensidade (SANTOS et al., 2016).

Tabela 3. Analise de correlagdo Pearson (r) para as variaveis hidrolégicas da microbacia com caatinga em
regeneracdo no periodo chuvoso de 2019.

Dur Int 130 EI30 UAnt Vazdo P.S Argila  Silte  Areia
Dur 1.00
Int -0,970*  1.00
130 -0,078 0,259 1.00

EI30  -0313 0487 0969*  1.00
UAnt -0,151 -0,087 -086 -0,807*  1.00

Vazio  -0,398 0,568  0,940* 0,995% -0,78*  1.00

PS  -0384 0555 0944* 0996 -0,783* 0,999* 100

Argila  -0,898* 0,903* 0439 0619 -0,084 0672 0662 1.00

Silte  -0,144 -0016 -0,707 -0,656 0,706 -0,635 -0,658 -0,068  1.00
Areia 0609  -0,47 038 0245 -0577 0,199 0225 -0,477 -0,844 100

Dur — Duragéo (h); | — Intensidade (mm h™); 130 — Intensidade em 30 minutos (mm h'); EI30 — indice de erosividade
em 30 minutos (mm h); ANT — Umidade antecedente (%); Q — Vazédo (mm); P.S — Produgéo de sedimentos (kg ha”
1); Argila (%); Silte (%); Areia (%); *correlagdo significativa a 0,05.

Observa-se ainda na Tabela 3 que o EI30 também teve uma alta correlacdo com o 130 com valor
de r = 0,969, comprovando a influéncia da intensidade na erosividade do solo, onde o0 aumento da
intensidade é proporcional a erosividade, isso se da por conta das propor¢6es do aumento das gotas
da chuva que caem com maior velocidade, acarretando assim um fluxo maior de agua corrente e
ocasionam uma maior erodibilidade (GESSESSE et al., 2014).

A argila apresentou correlacbes de forte a moderada com as caracteristicas das chuvas
(Intensidade, duracdo, 130, EI30) e com a vazao e P.S (Tabela 3), indicando que a quantidade de
argila € depende tanto das condi¢des da precipitacdo quanto da energia de transporte da producao
de sedimentos. A argila apresentou correlacdo positiva com todas as variaveis, exceto com a
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duracgéo. O silte apresentou correlacdo forte e moderada (> 0,7) com 130, EI30, vazdo, umidade
antecedente e P.S. Ja a areia sO apresentou correlacdes moderada e baixa.

Analisando-se os dados granulométricos (Tabela 4), observou-se que para todos os eventos a
quantidade de areia foi superior a de argila, independentemente das caracteristicas de precipitacdo
ou umidade antecedente, que sdo fatores importantes no processo de desprendimento das
particulas, transporte e deposi¢do de sedimentos.

Um fator importante que esta relacionado no arraste das particulas séo os tipos de coletores, as
particulas menores sdo mais faceis de ser transportadas em suspencao como silte e argila. A maior
fracdo de areia em relacdo a argila também foi constatada por Freitas et al. (2013), onde a fracdo
areia dos sedimentos de arraste apresentou valores inferiores a fracéo silte, porém superior a argila.

Tabela 4. Eventos e percentagens de argila, areia e silte do fosso.

Datas Eventos 9%Argila %Areia % Silte

28/03/2019  E1 6,11 4409 49,80
03/04/2019  E2 8 52 40
Regeneracio 04/04/2019  E3 493 49,00 46,07
06/04/2019  E4 10,25 52,06 37,69
11/04/2019  E5 11,19 4279 46,02

Observou-se ainda na Tabela 4, que as maiores quantidades de argila se concentraram nos eventos
4 e 5, entretanto ndo seguiu um padrdo em relacdo aos valores de precipitacdo, demonstrando que
somente a precipitacdo ndo € suficiente para explicar o arraste da argila. Como o sedimento é
composto de muitos materiais, incluindo particulas primarias individuais, agregados e materiais
organicos e quimicos associados, e como o transporte das particulas também depende do impacto
de uma particula com outra, ou mesmo do fluxo da d&gua (CARVALHO, 2008), necessita-se
conhecer esses outros fatores para entender como as fracdes do solo respondem aos eventos de
precipitacao.

Ainda na Tabela 4, é possivel observar que no dia 06/04/2019, ocorreu 0 maior arraste da fracao
areia (54,06%). Tal fato € atribuido a baixa altura pluviométrica registrada (4,8 mm) com duracao
de 0,42 horas, gerando uma intensidade de 11,52 mm h, associada ha uma umidade antecedente
de 40,09%. Ja para o dia 11/04/2019, tivemos uma alta precipitacdo 73,2 mm junto com
intensidade fazendo assim as particulas vindas em arraste em maior proporcao.

Na fracdo silte, o evento do dia 28/03/2019, teve 16,2 mm de precipitacdo com uma lamina escoada
de 0,55 mm, tendo um valor de silte superior ao de areia dada a intensidade da precipitacdo sendo
que o tamanho das particulas de silte € menor que as de areia, este fato pode ter ocorrido pela
influéncia da umidade antecedente relativamente consideravel.

Na Figura 3, através do triangulo textural, observa-se que os sedimentos de arraste na maioria dos
eventos (60%), sdo classificados, como franco-arenoso, fato esse ja esperado, uma vez que as
particulas de maior densidade, sdo carreadas em sua maioria por arraste, o E5 é classificado como
franco e E1 franca-siltosa, este fato pode ser explicado pela concentracdo do silte pois foi superior
a areia e a argila em ambos 0s eventos.
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Figura 3. Classificagdo Textural dos sedimentos em arraste em uma bacia hidrografica com vegetac¢do de
caatinga em regeneracgdo ha 40.
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4. CONCLUSOES

A textura dos sedimentos em arreste é de franco-arenosa, de acordo com Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos;

As variaveis relacionadas as caracteristicas da chuva (duracao, intensidade) e as relacionadas ao
transporte de sedimentos (vazao e producdo de sedimentos), apresentaram correlacdo forte com a
quantidade de argila presente nos sedimentos.
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1. INTRODUCAO

A degradacdo dos solos do semiarido do Nordeste brasileiro é caracterizada pela perda de matéria
organica que tem como consequéncia indesejavel baixa CTC, baixa disponibilidade de nutrientes,
destruicdo dos agregados e baixas atividades dos microrganismos (SAHRAWAT, 2016).

No Nordeste brasileiro sdo utilizados fertilizantes organicos como fontes de nutrientes na adubacéo
do solo, destacando-se 0s estercos provenientes da criacdo de animais, restos de culturas vegetais,
como palhas e podas de leguminosas. Nestes residuos sédo encontrados nutrientes essenciais as
plantas, sendo necessario um manejo adequado desses residuos para evitar possiveis
contaminagdes e imobilizagdo de nutrientes disponiveis no solo pelos microrganismos (DUTRA
etal., 2012).

A decomposicdo de residuos organicos € um processo de grande importancia para conhecer sua
ciclagem de nutrientes e sua dinamica, condicionando maior compreensdo para incorporar residuos
organicos no solo e viabilizar nutrientes disponiveis as plantas. O conhecimento da ciclagem dos
nutrientes nos agroecossistemas possibilita sua utilizacdo mais eficiente pelas culturas e na reducao
dos impactos negativos ao ambiente (SOUTO et al., 2013).

Para recuperar solos degradados, uma pratica promissora € a adi¢do de residuos organicos que
trazem beneficios aos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos. Nesta condicdo € importante
conhecer a composicao quimica dos estercos e seu potencial em disponibilizar nutrientes no solo
para as plantas os absorverem. O trabalho objetivou caracterizar alguns atributos quimicos dos
estercos e avaliar seu potencial como fertilizantes organicos para cultivos agricolas e
enriquecimento de ambientes aquaticos.

2. BASES TEORICAS
1.1 Fertilizantes ou adubos organicos na agricultura do semiarido do Nordeste brasileiro

A regido semiarida do Nordeste possui uma alta variabilidade ambiental, em termos de solo, clima,
vegetacdo e relevo, formando um mosaico de ecossistemas Unicos, 0s quais requerem
conhecimento especifico para o seu manejo. Apresenta um indice pluviométrico de 300-800 mm
anuais, as chuvas sao irregulares e de curto periodo (3-4 meses) e caracterizada pela alta
evapotranspiracdo e radiacdo solar, com temperatura média de 26-28 °C e baixa umidade (COSTA
etal., 2011; ANDRADE et al., 2013).

Os sistemas de cultivo agricola no semiarido do Nordeste brasileiro sdo caracterizados pela
continua retirada da producdo sem praticas que reponham os nutrientes retirados pelas plantas, o
que causa deterioracdo das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas dos solos em decorréncia
da reducdo dos teores de matéria organica e dos nutrientes (PEREZ-MARIN et al., 2006).
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O desmatamento e o aumento da exploracdo agricola vém reduzindo significativamente as
coberturas florestais, provocando degradacdo do bioma Caatinga e diminuindo a fertilidade do
solo. Esta reducdo dos teores de nutrientes do solo é causada pela eroséo e pela exportacdo dos
nutrientes dos produtos agricolas e da pecuéria A utilizacdo de esterco € uma solugdo amplamente
adotada para o suprimento de nutrientes, taiscomo N, P e K nos solos da regido semiarida (FRAGA
& SALCEDO, 2004).

Inicialmente deve-se conhecer a composicdo quimica dos estercos que é variavel e influenciado
por varios fatores, como a espécie animal, a raga, a idade, a alimentacdo, o material utilizado como
cama, o indice de aproveitamento de nutrientes da racdo pelos animais, dos produtos veterinarios
fornecidos aos animais, além de outros fatores (Tedesco et al., 2008).

Para um manejo eficiente de estercos utilizados na adubacdo de cultivos agricolas é necessario
conhecer a dindmica de mineralizacdo/imobilizacdo dos nutrientes por meio da relacdo C/N dos
residuos, buscando promover um equilibrio na sincronizacéo da disponibilidade de nutrientes no
solo com a demanda pelas culturas controlando a imobilizacdo ou a rapida mineralizacdo de
nutrientes durante os periodos de maior ou menor exigéncia nutricional das plantas
(FIGUEIREDO et al., 2012)

SILVA et al., (2010) constataram que o aumento do custo dos fertilizantes minerais e a crescente
poluicdo ambiental fazem do uso de residuos organicos na agricultura uma opc¢éo atrativa do ponto
de vista econdémico, em razdo da ciclagem de C e nutrientes. A adubacdo orgéanica ndo sé
incrementa a produtividade, mas também produz plantas com caracteristicas qualitativas melhores
que as cultivadas exclusivamente com adubos minerais podendo, portanto, exercer influéncia
sobre a qualidade nutricional das plantas (SILVA et al., 2011).

As tecnologias impostas pela produgéo vegetal intensiva, advindas da revolucédo verde, tornam os
agricultores, principalmente os de ambito familiar, cada vez mais, dependentes de insumos
externos a propriedade, como por exemplo, fertilizantes quimicos. No entanto, no semiarido do
Nordeste brasileiro € muito reduzido devido aos custos dos fertilizantes e ao risco proporcionado
pela variabilidade do regime de chuvas. Nessas condi¢cdes, 0 manejo da fertilidade do solo da
regido depende principalmente do manejo da matéria organica. Comumente para aumentar a
producéo € usado o esterco como fertilizante ou adubo orgéanico para o suprimento de N e P nos
solos (Menezes & Silva, 2008).

Vérias fontes de adubos organicos sao utilizadas nos cultivos agricolas, proporcionando melhorias

no solo e reducdo nos custos de producdo. A adubacdo organica, utilizada como melhoradora da
fertilidade do solo também resulta em incremento da matéria organica e da atividade biologica do
solo, além da adubacdo verde a pratica com maior destaque dos adubos organicos mais utilizados
na agricultura nordestina € o esterco, especialmente ovino, caprino e bovino, porém sua eficiéncia
depende do grau de decomposicdo, da origem do material, da dosagem empregada e até da sua
aplicacdo no solo (BULLUCK et al., 2002; SILVA et al., 2005).

3. MATERIAL E METODOS

A coleta dos estercos foi realizada no dia 11 de junho de 2019 no sitio Varzea Redonda, localizado
ao sudoeste do municipio de Guaraciaba do Norte, Serra da Ibiapaba, CE. Procedeu-se a coleta
dos estercos do rebanho caprino e bovino com diferentes faixas etarias, mantidos em sistema
extensivo com regime alimentar 100% da pastagem nativa, composta por herbaceas e algumas
gramineas no periodo chuvoso e arbustos no periodo seco.

Foram retiradas seis amostras simples do esterco caminhando em ziguezague em diferentes pontos
da area dos currais (Figuras 1 A e B) para obter uma amostra composta de 0,5 kg, sendo feito a
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homogeneizacdo das mesmas e em seguida foi encaminhada ao laboratério de analise de do solo
e &gua para irrigacdo do IFCE, Campus de Sobral — CE. As amostras foram secas ao ar livre e
passadas na peneira de 2 mm de malha (Figuras 1 C e D) para a determinag&o de carbono organico
(CO), teores de P, K* e Na*. Os terores de Ca?" e Mg?* ndo foram possiveis serem determinados,
sendo estimados pela férmula 10 x CE — Na*.

O CO dos estercos foi quantificado por oxidacdo da matéria organica (MO) via Umida,
empregando-se solucdo de dicromato de potassio em meio sulfarico, com fonte externa de calor.
Pela determinagédo de CO determinou-se a MO dos estercos caprino e bovino multiplicando por
um fator 2,05 conforme Pascual et al. (1997) que consideram esse fator mais adequado para o
calculo de MO em residuos orgéanicos. O nitrogénio total (NT) foi calculado pelo teor de MO
multiplicado pelo fator 0,05 por considerar que a MO humificada do solo contém 5% de nitrogénio
(TOME JR, 1997). Os teores de Na e K foram extraidos com o extrator Mehlich-1, sendo
determinado em fotdmetro de chama (TEIXEIRA et al., 2017). O P foi extraido com a solugdo
extratora de Mehlich-1 constituida por HCI 0,05 mol L™ + H,SO4 0,0125 mol L™ e determinado
por espectrofotometria visivel, com leitura da transmitancia, usando filtro de 880 nm (TEIXEIRA
etal., 2017).

Os teores disponiveis de P e K em mg dm= foram convertidos para os teores totais que
correspondem aos teores nas formas totais pesados em uma aliquota de esterco na unidade (g kg
1. A relagdo C/N e a relagdo C/P foram obtidas por meio dos teores de CO e NT. Os teores de
Carbono em dag kg e os teores de P (mg dm) foram convertidos em g kg. Os teores de NT
também foram expressos em g kg™.

Figura 1-Coleta de esterco no curral de caprinos. Figura 2-Coleta de esterco no curral de bovinos.

Fonte: autores (2019). Fonte: autores (2019).
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Figura 3 - Entrega e pesagem dos estercos bovino e caprino no laboratério de analise de soloe agua para irrigacgao, Insti
Federal do Ceara - IFCE, campus de Sobral, CE.

Fonte: autores (2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de carbono organico (CO), matéria organica (MO), nitrogénio total (NT), P, K, Ca +
Mg, Na, a relacdo C/N e C/P dos estercos caprino e bovino sdo apresentados na (Tabela 1). Pelos
resultados obtidos, observou-se que 0 CO dos estercos caprino e bovino de 319,73 g kg™ e 304,92
g kg?, correspondendo a 31,97 e 30,49 dag kg' sdo considerados como muito alto
respectivamente.

No esterco caprino e bovino foi encontrado o teor de 551,22 g kg e 525,68 g kg de MO
equivalente a 55,12 dag kg™ e 52,57 dag kg™ respectivamente, tais resultados s&o confirmados por
(SOBRAL et al.,2015). Souto et al. (2013) ao avaliarem amostras de estercos caprino e bovino,
oriundos de animais criados em sistema extensivo no sertdo do Estado da Paraiba observaram um
teor de 359,6 g kg* equivalente a 35,96 dag kg e 202,4 g kg* equivalente 20,24 dag kg* de CO
respectivamente. Os autores acima observaram maior teor de CO no esterco caprino e menor teor
de CO no esterco bovino em comparacgéo aos estercos de caprino e bovino dos animais criados no
Sitio Varzea Redonda, municipio de Guaraciaba do Norte, Ceara.

A diferenca nos valores de MO dos estercos de origem animal resulta do processo de
compostagem, processo de estabilizacdo biologica e alimentacdo dos animais geradores destes
residuos, devendo-se levar em consideracdo também o fator utilizado no célculo da MO, neste
caso o estudo do esterco caprino foi utilizado o fator 2,05 considerado o mais adequado para o
calculo de MO em residuos organicos (PASCUAL et al., 1997).

O teor estimado de NT calculado pelo teor de MO do esterco caprino em estudo foi de 32,78 g kg
1 & no esterco bovino foi de 31,25 kg, cujos teores sdo considerados muito alto, sendo maior no
esterco caprino. Tal concentragdo de N pode ser explicada pela alimentacdo dos animais com
alimentos ricos em ureia e forragem oriundas de plantas ricas em proteinas encontradas na
localidade. Os elevados teores de NT nos estercos caprino e bovinos indicam que 0s estercos
podem atuar como fonte imediata de N as plantas.
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A aplicagdo dos estercos deve ser feita com cuidado, devendo-se levar em consideragdo as doses
a serem adicionadas ao solo, a textura do solo e a forma de aplicacdo, para evitar a lixiviacdo de
amonio e nitrato, sendo necessario estudar as doses ideais dos estercos para ser incorporados ao
solo, evitando concentracdes além da exigéncia das culturas. Souto et al. (2013) ao avaliarem
amostras de esterco caprino e bovino, observaram teores de 16,63 g kg™ e 7,53 g kg de N, cujos
teores foram considerados pelos autores como muito elevados, podendo essa concentragdo de N
no esterco caprino ser explicado provavelmente pela habilidade desses animais na selecdo de
alimentos. O NT obtido nas amostras de estercos caprino e bovino dos animais criados no Sitio
Véarzea Redonda do municipio de Guaraciaba do Norte, CE por serem mais ricos em N apresentam
menor relagdo C/N em comparacdo a relacdo C/N dos estercos caprino e bovino dos animais
criados no sertdo do Estado da Paraiba.

Os teores disponiveis de P, K, Ca + Mg dos estercos caprino e bovino sdo considerados muito
altos. Os teores de P obtido do esterco caprino em estudo foi de 2.369 mg dm- disponivel
corresponde a forma total de 2,37 g kg™ de P e o esterco bovino foi 380, 75 mg dm de P disponivel
equivale a forma de P total a 0,380 g kg™ séo inferiores aos teores totais de P obtidos por Souto et
al. (2013) ao avaliarem amostras de estercos caprino e bovinos criados em sistema extensivo no
sertdo do Estado da Paraiba, ao observaram um teor total de 2,57 g kg™ de P no esterco caprino e
1,12 g kg™ de P no esterco bovino.

A explicagéo sobre a inferioridade do P nos estercos caprino e bovino em relacdo aos obtidos por
Souto et al. (2013) pode ser devido ao regime alimentar na criagdo extensiva dos animais no Sitio
Véarzea Redonda do municipio de Guaraciaba do Norte, onde se alimentam de pastagens nativas
da Caatinga em solos menos férteis, produzindo plantas forrageiras com estado nutricional
desequilibrado, o tipo de pastagem, a idade dos animais, época de pastejo e ando complementacao
dos alimentos concentrados com suplementos minerais rico em P promoveu menor concentracao
de P nos estercos produzidos pelos caprinos e bovinos.

Os valores dos teores de k* e Ca?* + Mg?* sdo considerados muito alto nos estercos caprino e
bovino. As formas disponiveis totais de K, Ca + Mg obtidas no esterco caprino foi de 21,42 mg
dm3 e 75,78 cmolc dm™ e no esterco bovino foi de 1.320 mg dm e 140,98 cmolc dm, segundo
0s critérios de interpretacao dos teores disponiveis (AQUINO et al., 1993; SOBRAL et al., 2015).

Os resultados das analises amostrais do esterco caprino observou-se que o teor de K disponivel
21,42 mg dm equivale a 0,021g kg™ de K total e no esterco bovino o teor de K disponivel 1.320
mg dm equivale a 1,32 g kg de K, inferior apenas no esterco caprino e superior no esterco
bovino ao confrontar com os resultados obtidos por Souto et al. (2013) que ao analisarem amostras
de estercos caprino e bovinos de animais criados no sertdo do Estado da Paraiba em sistema
extensivo, observaram o teor total de 0,59 g kgle 1,13 g kg! de K para os estercos
respectivamente. O resultado obtido das analises das amostras dos estercos caprino e bovino
reforca a recomendacdo da utilizacdo dos estercos como fertilizantes organicos para suprir a
demanda nutricional das plantas, além de favorecer as propriedades quimica, fisicas e biologicas
do solo.

A relacdo C/N dos estercos caprino e bovino de 10/1 reflete uma rapida decomposicao do esterco
que pode liberar rapidamente o nitrogénio no solo prontamente para as plantas absorverem. Os
estercos apresentaram valor da relacdo C/N, que favorece uma rapida mineralizacdo indicando
maior potencial de suprimento de N a partir da decomposicao desses estercos. No entanto, doses
altas incorporadas ao solo disponibiliza excesso de N que pode promover contaminacao do lengol
freatico devido a lixiviacdo do nitrato, dependendo da textura do solo e da frequéncia de aplicacgéo.
Por outro lado, a aplicacao de residuos organicos com relagdo C/N alta resulta em imobilizacdo
temporéaria de N pelos microrganismos do solo. Os estercos estudados caprino e bovino com
relacdo C/N 10/1 ndo altera o equilibrio microbiolégico do solo, ndo promovendo imobilizacéo de
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N, tais observacOes sdo corroboradas por Teixeira et al. (2011) ao constatarem que quando a
relacdo C/N de um residuo orgénico for acima de 30/1, ocorrera o predominio da imobilizacdo do

N na biomassa microbiana e que quando a relacdo C/N for abaixo de 20/1 predomina a
mineralizacao.

A relacdo C/N dos estercos caprino e bovino obtida neste trabalho é menor que a relagdo C/N dos
estercos caprino e bovino encontrada por Souto et al. (2013) ao avaliarem amostras de estercos
caprino e bovino de animais criado no sertdo do Estado da Paraiba em sistema extensivo, onde
observaram relagdo C/N de 21/1 e 27/1 respectivamente. A explicacdo da menor relagdo C/N
encontrada nos estercos caprino e bovino em estudo quando comparada a relagdo C/N obtida por
Souto et al. (2013) é explicada pelo maior teor de N encontrados nos estercos caprino e bovino dos
animais criados em sistema extensivo no sitio Varzea Redonda, municipio de Guaraciaba do Norte,
CE. A relagdo C/P do esterco caprino de 135 e a relacdo C/P do esterco bovino de 800 reflete uma
rapida decomposicdo do esterco caprino que apresentou baixo valor da relacdo C/P sendo mais
facilmente decomposto, predominando a mineralizagdo, promovendo maior velocidade de
disponibilidade de P no solo. No entanto, o esterco bovino que apresentou elevada relacdo C/P
superior a 300 favorece a imobilizacdo de P inorganico do solo pelos microrganismos reduzindo a
disponibilidade de P no solo temporariamente causando deficiéncia de P disponivel no solo as
plantas. As observacdes sobre os valores da relacdo C/P sdo explicados por Maluf et al. (2015),
ao constatarem que os processos de mineralizagdo e imobilizacdo do fosforo séo regulados pela
relacdo C/P, onde valores superiores ou iguais a 300 tende a imobilizacéo e valores menores que
200 favorecem a mineralizacéo.

Tabela 1. Composicdo quimica dos estercos caprino e bovino dos animais criados em sistema extensivo no sitio VVarzea Redonda
do municipio de Guaraciaba do Norte, Serra da Ibiapaba, CE, 2019
ESTERCO CAPRINO

Cco MOEC NT P K Ca+ Mg Na C/N CIP
............... dag Kg*............ gkg! ....mgdm3...... ...Cmol.dm3.....
31,97 55,12 32,78 2.369 2.142 75,78 6,22 10/1 135
ESTERCO BOVINO
Cco MOEB NT P K Ca+ Mg Na C/N CIP
............... dag Kg*............ gkg!  .........mgdm3... ...Cmolcdm3......
30,49 52,57 31,25 380,75 1.320 140,80 1,30 10/1 800

CO = Carbono organico; MOEC = Matéria organica do esterco caprino; MOEB = Matéria organica do esterco bovino;
NT = Nitrogénio total; C/N = Relac¢éo Carbono/Nitrogénio; C/P = Relagéo Carbono/Nitrogénio.

5. CONCLUSOES

A caracterizacdo quimica dos estercos apresentou baixo teor de sodio, elevados teores de MO, N,
P, K, Ca e Mg o que confere potencial de uso na agricultura, na implementacdo de capineiras e na
preparacdo de viveiros como adubo organico.

O baixo valor da relacdo C/N dos estercos favorece a rapida mineralizacdo de N. O esterco bovino
apresentou elevada relacdo C/P o que resulta em menor disponibilidade de P no solo em relacao
ao esterco caprino.
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ESTOQUES TOTAIS DE CARBONO E NITROGENIO E RELACAO C/N @
SUPERFICIAL EM PERFIS DE SOLO EM UM GRADIENTE DE ARIDEZ NO
SEMIARIDO

José de Souza Oliveira Filho
Renata de Oliveira Lopes
Mariana de Oliveira Araujo
Matheus Silva Magalhdes
1. INTRODUCAO

Os solos representam a camada superficial da crosta terrestre, estando na interface entre os diversos
compartimentos do ecossistema e agindo na interligacdo entre a biosfera, atmosfera, litosfera e
hidrosfera. Sdo formados a partir da acdo do clima e dos organismos em um material de origem,
cuja intensidade dessas acGes € governada pelo relevo e pelo tempo. A intensidade de cada um
desses fatores varia espacialmente, refletindo na diversidade dos tipos de solos existentes no globo
terrestre.

Dentre os diversos componentes do solo, a fracdo organica, denominada de matéria organica do
solo (MOS) se destaca pela grande importancia nos processos bioldgicos que ocorrem no ambiente
edéafico, principalmente associados ao fornecimento de energia e nutrientes para microrganismos
e plantas, além de servir como um grande reservatorio de elementos como carbono (C), nitrogénio
(N) e enxofre (S) que podem ser emitidos para a atmosfera em formas gasosas (CO2, CHs, NO>',
H>S, dentre outros) como gases de efeito estufa (GEE). A MOS fornece, portanto, subsidios para
que os solos possam ser Uteis para a humanidade no sequestro de GEE, visando a atenuacdo das
mudancas climaticas globais.

De acordo com KAMPF e CURI (2012), dentre os fatores de formac&o do solo, o clima é o mais
ativo, ou seja, possui maior influéncia nas propriedades e fei¢des finais dos solos. Por exemplo,
diversos estudos tém demonstrado o forte efeito das precipitacbes pluviométricas na
disponibilidade de nutrientes e na diferenciacao entre horizontes em perfis de solos (OLIVEIRA
etal., 2017) e da temperatura nas taxas de decomposi¢do da matéria organica (Haddix et al., 2020),
no acumulo de sais (RIBEIRO et al., 2009) e na diversidade microbiana nos solos (TAJIK et al.,
2020; WANG et al., 2020). Sob condicGes climaticas mais Umidas, o acimulo de MOS varia de
acordo com as variacdes de precipitacdo pluviométrica e temperatura, com pouco ou nenhum
efeito do material de origem do solo (ARAUJO et al., 2020). Sob estas condig¢des, 0 acimulo de
MOS é totalmente dependente das condi¢bes climaticas reinantes, resultando em materiais
organicos humificados, resistentes a degradacéo e com baixa relagdo C/N (LUO et al., 2017).

Em condicbes de clima semiarido, submetidos a baixas precipitacbes pluviométricas e elevas
temperaturas, pouco se sabe das estratégias naturais que promovem o acumulo da MOS no
ambiente edafico. OLIVEIRA FILHO et al. (2019) afirmam que a recalcitrancia do material
organico depositado e a reduzida decomposicao promovem o acimulo de MOS sob condicdes de
semiaridez. Ja PINHEIRO JUNIOR et al. (2019) consideram que a baixa umidade do solo reduz a
taxa de decomposicdo microbiana promovendo o acumulo da MOS. De toda forma, até o
momento, sdo limitadas as informacdes sobre os reais efeitos das variacbes climaticas
(precipitacdo e temperatura) na dindmica do acimulo da MOS em regibes aridas e semiaridas.
Além disso, em termos globais, pouca énfase tem sido dada aos efeitos do material de origem do
solo para 0 acimulo da MOS nos diversos ecossistemas do planeta.

Neste trabalho, nds utilizamos 93 perfis de solos disponiveis no Levantamento de Média
Intensidade dos Solos da Mesorregido Sul do Ceard (FUNCEME, 2012) para estimar os estoques

AGROECOSISTEMAS DO SEMIARIDO: USO, MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO - ISBN 978-65-992869-8-8


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=ea65b548-861a-eb11-a813-000d3ac1bec9

=%

IV FORUM ERHE}IL‘EIRD DU>
SEMIARI
Convivéncia no Ambien:t Semidriddoe

totais de C e N acumulados nos perfis e a relagdo C/N superficial (Horizonte A) ao longo de um
gradiente de aridez (IA) [IA = precipitacdo pluviométrica (mm)/evapotranspiragdo potencial

(mm)], variando de 30,81 (semiarido) até 60,92 (sub-umido seco) para entender os efeitos da

variacdo climética na dindmica de acumulo da MOS no semiarido cearense. Nossa hipotese é que

em ambientes mais Umidos (1A elevado) ocorrem maiores estoques de C e N e uma reducao da

relagdo C/N superficial, como resultado da maior atividade bioldgica nos solos sob condic¢@es de

clima sub-umido seco.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com base nos dados de caracterizacdo (morfolégica, quimica e fisica) dos
perfis de solo selecionados pelo Levantamento de Reconhecimento de Média Intensidade dos
Solos da Mesorregido Sul do Cearda (FUNCEME, 2012), elaborado pela Fundacdo Cearense de
Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). A area de interesse do levantamento possui uma
extensdo territorial de 15.020 kmz, correspondendo a 10,15% do territorio estadual e abrigando um
montante de 876.600 habitantes, em 25 municipios (IBGE, 2010) (Figura 1A).

2 | Mesorregido do Sul Cearense_

Sul do Cearé (A) e Mapa de indice de aridez para o estado do Ceara (B). Modificado de FUNCEME (2012).

Foram descritos um total de 93 perfis, perfazendo um total de 124 unidades de mapeamento de
solos, representando diferentes caracteristicas ambientais, que apresentam, portanto, diferentes
potencialidades e limitacGes de uso (FUNCEME, 2012). As classes de solos de maior ocorréncia
foram: Neossolos Litdlicos, Latossolos, Argissolos, Neossolos Flavicos, Neossolos
Quartzarénicos, Vertissolos, Luvissolos, Nitossolos, Neossolos Regolitico e Planossolos
(FUNCEME, 2012).

Selecionamos as seguintes variaveis de cada perfil: a) carbono organico (C) (g kg™); b) nitrogénio
(N) (g kg™b); ¢) relagdo C/N do horizonte superficial; d) densidade do solo (g cm?) e €) espessura
do horizonte (cm). Utilizando os dados de espessura e densidade de cada horizonte do perfil,
associado aos valores de C e N, determinados os valores de estoques de C total e estoques de N
total por horizonte, de acordo com a equacdo 1. Para a determinacéo do estogue total de C e N do
perfil, somamos os valores de estoque de C e N calculados em todos os horizontes do perfil.
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Est = (Ax esp x ds)/10 1)
onde:

Est = Estoque de carbono ou nitrogénio total (Mg ha™);
A = contetido de C ou N (g kg™b);

esp = espessura do horizonte (cm);

ds = densidade do solo (g cm?3);

Utilizando os dados de indice de aridez (1A) de Thornthwaite por municipio, para o estado do
Ceard, obtido com base na medida da razdo entre a precipitacdo média anual (mm) e a
evapotranspiracdo de referéncia média anual (mm), calculada pelo método de Penman-
Monteith/FAQ e disponibilizado em http://www.funceme.br/?page_id=2783, criamos uma escala de
aridez para 0os municipios que compdem a area de interesse do levantamento. Como podemos
observar na figura 1B, o territorio do levantamento engloba municipios que apresentam IA
variando entre semiarido e subimido seco. O municipio que apresentou maior aridez (menor I1A)
foi Salitre (IA = 30,81) e o que apresentou menor aridez (maior 1A) foi Crato (1A = 61,92). Nossa
escala de aridez variou, portanto, de 30,81 (semiarido) até 61,92 (subumido seco).

Utilizamos anélise de correlacdo de Pearson para buscar o entendimento de como a variagédo
climética afeta os estoques totais de C e N dos perfis. Além disso, 0 mesmo teste de correlacéo foi
utilizado para avaliar os efeitos da variacdo climatica nos valores de relacdo C/N da camada
superficial e na medida da espessura efetiva dos perfis. Para a analise dos dados utilizamos a
fungéo estatistica (CORREL) do Excel, versdo 2016, com nivel de significancia a 5 % de
probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro atributo que pode influenciar nos valores de estoque de C e N nos perfis é a
profundidade efetiva. Teoricamente, perfis mais profundos tendem a apresentar um maior volume
de solo e, portanto, uma maior capacidade de armazenamento de C e N. No entanto, seria esperado
que a profundidade efetiva dos perfis sofresse mudancas significativas a medida que ocorresse
mudancas no clima ao longo do gradiente de aridez. De acordo com (OLIVEIRA et al., 2017), de
maneira geral, solos de regiGes com maior precipitacdo pluviométrica apresentam profundidades
maiores devido a acdo intensa do intemperismo hidroldgico. No nosso caso, no entanto, ndo
observamos mudancas e nenhuma relacéo significativa da espessura dos perfis de solo com o
aumento da umidade do ambiente (Tabela 1 e Figura 2).

Tabela 1. Coeficiente de correlacdo de Pearson (p < 0,05) entre as variaveis estudadas.

1A Estoque de Estoque de | Profundidade Relacéo
IA 1 '
Estoque de C | 0,0287 1
Estoque de N - 0,7693 1
Profundidade | 0,0548 0,5350 0,3650 1
Relagédo C/N - 0,1311 -0,0678 -0,1370 1
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Figura 2. Profundidade efetiva dos perfis de solo (cm) ao longo de um gradiente de aridez.

Contrariamente ao esperado, a maior profundidade efetiva (250 cm) foi observada em perfil
localizado em regido com IA de 30,81 (municipio de Salitre). Em contrapartida, a menor
profundidade (12 cm) foi observada sob clima sub-Umido seco no municipio de Crato (1A =61,92).
Nossos resultados, sdo, portanto, contrarios aos observados normalmente na literatura cientifica,
indicando que, o clima nao seja o fator mais determinante para o desenvolvimento pedogenético
dos perfis de solos, notadamente em regides de clima arido e semiarido (drylands). Provavelmente,
a espessura efetiva dos perfis nesses ambientes seja controlada pela natureza do material litologico
originario, o que explica a grande variacao nesse atributo ao longo do gradiente de aridez (MAO
et al., 2020).

Do ponto de vista litolégico, a mesorregido Sul do Ceara esta inserida, predominante, sob dominio
da Bacia Sedimentar do Araripe e suas formacdes (Exu, Santana, Missdo Velha e Cariri),
apresentando intensa variabilidade de materiais de origem dos solos, com predominio de arenitos
amarelo-avermelhados (Formacdo Exu), siltitos amarelados cimentados por carbonato (Formacao
Santana), arenitos finos a grosseiros (Formacdo Missdo Velha) e arenitos grosseiros e
conglomerados com estratificacdo cruzada (Formacdo Cariri), dentre outros (FUNCEME, 2006;
FUNCEME, 2012).

De maneira semelhante ao observado para a profundidade efetiva, os valores de estoque de C e N
tiveram pouca relagdo com as mudancas do IA. Nesse contexto, duas tendéncias sdo esperadas: a)
em regides mais imidas (1A alto) a maior atividade bioldgica pode acelerar a taxa de decomposicao
da MOS, reduzindo os estoques de C e N (PINHEIRO JUNIOR et al., 2019) e b) em regides mais
secas (1A baixo), devido a maior recalcitrancia do material vegetal que origina a MOS, a reduzida
acdo decompositora sobre esse material pode promover o acimulo da MOS e aumentar os valores
de estoque de C e N (OLIVEIRA FILHO et al.,, 2019). De acordo com nossos resultados,
aparentemente, ndo existe nenhuma relagéo significativa entre as variaces do A com os acimulos
de C (Figura 4) e N (Figura 5) nos perfis de solos avaliados.
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Figura 3. Estoques totais de carbono em perfis de solo ao longo de um gradiente de aridez no semiarido.

O maior acumulado de C (216,6 Mg ha™) foi observado em perfil localizado sob clima subtimido
seco com IA de 51,12. J&4 o menor acumulado (5,10 Mg ha*) também foi observado sob clima
subUmido seco com IA de 46,67. No caso dos perfis localizados sob clima semiarido, observamos
valores de acumulado de C nos perfis que variaram desde 6,8 Mg ha sob 1A de 39,45 até 212,27
Mg ha! sob IA de 39,86. Essa mesma dinamica, mas com menor variagio, foi observada para os
valores de estoque de N dos perfis (Figura 5), indicando um reduzido efeito da variavel climatica
na dinamica de acumulacdo do N nos perfis estudados.
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Figura 4. Estoques totais de nitrogénio em perfis de solo ao longo de um gradiente de aridez no semiarido.

A reduzida acéo do clima sobre os acumulos de C e N nos perfis € um reflexo da sua limitada
influéncia sobre o desenvolvimento pedogenético e sobre a profundidade efetiva dos perfis. De
fato, n6s observamos uma maior correlacdo entre os estoques de C e N e a profundidade efetiva
do que quando comparados com o IA (Tabela 1). J& a profundidade efetiva, como mencionado
anteriormente, ndo tem nenhuma relagdo com a variagdo climatica observada ao longo do gradiente
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(Figura 3). Desta forma, é bastante provavel que, devido aos efeitos do material de origem na
profundidade efetiva, na granulometria e na estrutura dos perfis, o carater litologico do ambiente
seja 0 maior responsavel pelo acumulo de C e N nas condi¢des ambientais da porgdo semiarida
estudada.
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Figura 5. Relagdo entre o estoque total de C (Mg ha™) e a profundidade efetiva (cm) dos perfis ao longo de um
gradiente de aridez no semiarido.
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Figura 6. Relagdo entre o estoque total de N (Mg ha') e a profundidade efetiva (cm) dos perfis ao longo de um
gradiente de aridez no semiarido.

Deferente das nossas observacdes, ARAUJO et al. (2020) afirmam que, sob condigdes de clima
tropical imido, o material de origem dos solos tem pouca influéncia nos acimulos de C e N no
solo até 100 cm de profundidade. Em contrapartida, BARRE et al. (2017) propdem o controle
geoldgico (material de origem do solo) dos conteudos e estoques de C e N do solo (Cambissolo)
sob condicdes de semiaridez até a profundidade de 30 cm. Provavelmente, a medida em que ocorre
0 aumento do grau de aridez do ambiente, a participagdo do material de origem torna-se mais
importante na manutengéo e acimulo do contetido de C e N do solo.
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Considerando o conjunto de perfis analisados (n = 93), a profundidade efetiva teve forte influéncia
sobre os acumulados de C e N, ou seja, nos perfis mais profundos foram observados os maiores
estoques de C e N. No entanto, essa ndo € uma regra. Nés verificamos alguns perfis profundos
com valores baixos dos estoques de C e N e perfis rasos com montantes significativos desses
elementos. Normalmente, atributos relacionados com a qualidade estrutural do solo como
granulometria, grau de floculacdo, argila dispersa em agua e a propria topografia do terreno, que
afeta a infiltracdo de agua no solo, podem afetar o grau de estabilizacdo e o consequente acumulo
de MOS (PINHEIRO JUNIOR et al., 2019).

Pensando na medida da relagdo C/N como indicador da estabilizacdo da MOS nos perfis,
realizamos uma anélise da variacao da relacdo C/N superficial (horizonte A) ao longo do gradiente
de aridez e ndo observamos nenhuma relacéo do grau de estabilizagdo com a variacdo da condicao
climética (Figura 8). De todas as variaveis avaliadas nesse trabalho, a relacdo C/N foi a que
apresentou menor variagcdo em funcdo das mudangas no 1A indicando que a atividade bioldgica do
solo sofre pouca ou nenhuma influéncia na variacdo do IA de 30,81 até 61,92. De acordo com
LUO et al. (2017), sob condicGes naturais, variacdes na relacdo C/N do solo sdo estimuladas por
mudancas no tipo de vegetacdo predominante, resultando em diferentes aportes naturais de N, via
fixac&o bioldgica de nitrogénio (FBN). No nosso caso, devido & pouca mudanca nas caracteristicas
da vegetacdo, aportes semelhantes de N devem ter ocorrido, resultando na pouca responsividade
da relacdo C/N ao aumento do IA.

Relacdo C/N IA
35 1 Semidrido | Sub-umido seco r 73
1
1
1
28 4 : - 60 <
)
5 = z
> 21 1 i - 45
2§' : =
E , 2
K14 4 ! - 30 2
! =
1
7 : L 15
:
1
0 L 0

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91
Perfis

Figura 7. Relacdo C/N do horizonte superficial de perfis de solos ao longo de um gradiente de aridez no semiarido.
4, CONSIDERACC)ES FINAIS

NOs concluimos que em ambientes com clima classificado com semiarido e sub-Umido seco a
condicionante climatica, indicada pelo indice de aridez, tem pouca influéncia sobre o acimulo de
C e N nos perfis de solo e sobre o grau de estabilizacdo da matéria organica, indicado pela relacao
C/N superficial. Em contrapartida, € provavel que a condicionante geoldgica, expressa nas
caracteristicas do material de origem, seja a maior responsavel pela feicao final da profundidade
efetiva do perfil e, por conseguinte, diretamente relacionada com os acumulos de C e N nos solos
estudados. O material de origem do solo deve ser, portanto, o controlador do acimulo de C e N
em solos de ecossistemas aridos e semiaridos. Estudos mais detalhados devem ser realizados,
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visando o entendimento de como o material de origem do solo pode controlar a dindmica da MOS
em ecossistemas aridos e semiéridos.
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ESTRATEGIAS PARA MELHORIA DAS CONDICOES DO SOLO E DE PRODUCAO
NA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPONESA
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1. INTRODUCAO

A ciclagem de nutrientes é primordial para a manutencdo da sustentabilidade dos
agroecossistemas, ja que potencializa o uso dos recursos disponiveis e reduz o consumo de
recursos externos a propriedade. Sistemas agricolas baseados na producédo vegetal sdo ainda mais
frageis no ponto de vista da ciclagem ja que muitos nutrientes sdo exportados para fora da
propriedade na forma de graos, forragens e hortalicas (MAGDOFF & VAN ES, 2009). O uso de
praticas conservacionistas de solo, reduzindo a perda de nutrientes bem como o incentivo ao uso
de materiais disponiveis na propriedade s@o primordiais para 0 bom aproveitamento dos recursos,
reducdo da perda da fertilidade do solo e melhoria nas condigdes de producao.

Outro fator também de extrema importancia para as praticas agricolas sdo as condic¢des climaticas.
O Nordeste brasileiro € caracterizado como uma regido de clima marcado por altos niveis de
radiacdo solar, escassez e irregularidade de chuvas, resultando em elevadas taxas
evapotranspiratorias, que reduzem a umidade do solo e a quantidade de agua armazenada nos
reservatorios, o que em conjunto com a precipitacao reduzida e irregular durante o0 ano promovem
um balanco hidrico climatico anual negativo (). Estas condi¢bes desfavorecem a producdo de
biomassa vegetal e também promovem o aumento da atividade microbiana, dificultando a
armazenagem de matéria organica no solo (MOS). Mudangas de uso da terra, associadas ao
desmatamento e as atividades agricolas extensivas, levam a quedas notaveis no conteudo de MOS
(MIRALLES et al, 2012; SOLOMON et al, 2007). Em regides semiaridas, a reducdo de MOS e a
exaustdo de carbono organico é ainda mais rapida, uma vez que seus solos apresentam baixa
capacidade de regeneracdo (SOUSA et al., 2012). Portanto, no semiarido, a incorporacdo de
praticas de conservacao do solo é igualmente importante para o aumento da eficiéncia no uso da
agua.

A MOS em suas diversas fracdes tem um papel fundamental para a manutencao das boas condicdes
do solo, ajudando a criar um ambiente favoravel ao desenvolvimento das plantas, trazendo
inimeros beneficios como disponibilidade de nutrientes, retencdo de agua e protecdo contra a
erosdo. Dentre as formas para o aumento da MOS em sistema de cultivo destacam-se a adubacao
organica e o uso de coberturas vegetais. Além de trazer reducdo de custo, os adubos organicos
podem trazer a curto médio e longo prazo melhorias significativas na qualidade do solo (TRANI
et al., 2011). Podem ser citados aqui aspectos como melhoria da estrutura, aumento da aeracdo,
capacidade de armazenamento de adguae melhor drenagem por parte do solo. Esses aspectos
possibilitam que ndo se tenha variacGes bruscas de temperatura no solo, pois elas podem interferir
em processos bioldgicos inerentes, além de dificultar a absorcao de nutrientes pelas plantas.

Na pratica da cobertura morta o material organico é depositado sobre a superficie do solo, sem que
aele seja incorporado, na qual procura-se influenciar positivamente as qualidades fisicas, quimicas
e biologicas do solo, criando condigbes Otimas para o crescimento radicular (SOUZA &
PEREIRA, 2011). Para a cobertura do solo podem ser utilizados diversos materiais provenientes
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de restos de culturas, residuos organicos industriais e serragens de madeira (ALVARENGA et al.,
2011).

2. ADUBAQAO ORGANICA E USO DE COBERTL}RA MORTA PARA A
AGRICULTURA CAMPONESA NO MACICO DE BATURITE
2.1 HAamus e biocarvao na producéo de racula em canteiros

A regido do Macico de Baturité é caracterizada por um sistema de agricultura de pequena escala,
com forte presenca da agricultura familiar. A regido também é caracterizada por apresentar
condicbes edafocliméticas que favorecem uma grande diversidade de culturas, embora algumas
recebam mais investimentos e como consequéncia apresentam melhor produtividade pelo fato
de ja estarem adaptadas a regido. As principais culturas produzidas sdo o caju, a cana-de-agUcar,
o milho, a banana, a mandioca, o feijdo além de arroz e cafe.

Algumas dessas culturas apresentam grande potencial para producéo de subprodutos, como palha
de milho, palha da cana-de-aclcar, casca do arroz e do caju, que podem ser reaproveitados
inclusive para a producdo de condicionadores de solo como o biocarvdo. O biocarvao pode ser
utilizado como condicionador de solo, ajudando a melhorar suas caracteristicas fisicas e
aumentando a disponibilidade de nutrientes (SANTOS, 2013; MULCAHY et al., 2014). O
biocarvao surge ainda como uma alternativa benéfica ao meio ambiente com a retencéo de carbono
no solo, pois ele é cerca de 1500 a 2000 vezes mais estavel do que a matéria organica nao
pirolisada, tendo assim tempos de residéncia no solo de varias centenas a milhares de anos,
tornando-se importante ser testado em uma regido onde ha problemas de acumulacdo de matéria
organica.

Para o melhor aproveitamento das potencialidades do biocarvédo é necessario seu uso em conjunto
com substratos comerciais e/ou outros compostos organicos, melhorando o balancgo de nutrientes.
Em comparacdo a outras fontes de biocarvfes, Nobrega et al. (2001) relatam que biocarvoes
produzidos de plantas lenhosas sdo mais ricos em carbono (C), tem baixo teor em nitrogénio (N)
e capacidade de troca cationica (CTC) baixa. Ja o biocarvédo produzido a partir de esterco animal
tem baixo teor de C, alto teor de N e de CTC.

Em vaérias propriedades rurais esta presente o processo de decomposi¢cdo da matéria organica e
producdo de adubo por meio do himus de minhoca. A utilizacdo de minhocas nos residuos
organicos acelera e enriquece o processo de transformacgdo em adubo organico. H4 uma série de
beneficios em produzir e utilizar o himus de minhoca como adubo, de uma forma geral, é possivel
fazer humus de qualquer material que se decomponha; logo, qualquer residuo organico disponivel
e ndo aproveitado na propriedade rural pode ser utilizado (SCHIEDECK et al., 2006). O himus de
minhoca quando aplicado ao solo atua de forma benéfica sobre suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas, favorecendo na sua conservagdo e auxiliando no desenvolvimento das
plantas.

A fim de testar fontes de adubos ou condicionadores organicos na melhoria das caracteristicas do
solo e capacidade de producdo das culturas, um experimento de campo foi montado objetivando
avaliar o efeito de concentra¢Ges de biocarvao e himus de minhoca como adubacdo organica na
producdo de racula (Eruca sativa) cultivada em canteiro. O experimento foi conduzido na horta
didatica da UNILAB, Campus da Liberdade, em Redencédo (CE). O delineamento foi o de blocos
ao acaso, com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram feitos considerando-se
15t/ha de adubacdo, formando as seguintes combinacdes: T1 (sem adubacdo), T2 (50% hdmus +
50% de biocarvao), T3 (75% humus + 25% biocarvdo), T4 (25% hamus e 75% biocarvao) e T5
(100% hamus).
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Antes de dar inicio ao experimento, foram coletadas amostras de solo para analises quimicas, tanto
do solo a ser trabalhado (Tabela 1), quanto dos condicionadores de solo utilizados (Tabela 2).

Tabela 1. Anélise quimica do solo utilizado para o experimento.

Profundidade ~ pH  H+Al  Ca®* Mg?® K* Na* CTC P C-org
1
cm e cmolc kgt--------mmmemmeo- mg kg 9 kg
4,32
0-20 770 066 720 260 007 016 1030 39,00

O solo utilizado apresenta textura franco arenosa, e possui boa fertilidade em relagcdo a maioria
dos nutrientes avaliados, exceto K* e C-organico (Tabela 1).

O biocarvéo utilizado foi oriundo de madeira de poda do cajueiro, e sua producdo foi realizada de
forma artesanal em forno de alvenaria (forno de pequeno agricultor, com 0s mesmos principios de
producdo comum de carvao, onde se tenta retirar o oxigénio entupindo as bocas do forno com
barro). JA4 humus de minhoca foi produzido na fazenda experimental da Unilab, onde foram
utilizados palha de bananeira e esterco bovino. Os resultados das analises do biocarvao estdo
expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Analises quimicas do himus e do biocravéo utilizados no experimento.

N P K Ca Mg Na
gkg*
Hlumus 12,00 0,95 1,20 4,25 3,15 -
Biocarvao - 0,96 3,88 4,90 2,20 0,89

O humus de minhoca apresenta alto teor de N e K, porém com teores de potassio bastante inferiores
aos do biocarvao (Tabela 2).

Os Unicos tratamentos que, de acordo com as andlises, conseguiriam suprir as quantidades
adequadas de K, foram os tratamentos 2 (50% de humus + 50% de biocarvao) e tratamento 4 (25%
de humus + 75% de biocarvdo), ja nos demais tratamentos foram adicionadas quantidades
inferiores de K, em relacdo ao recomendado para a cultura da rucula.

As mudas de racula foram produzidas em bandejas de 50 cm®. Aos 12 dias apds a semeadura foi
feito o transplantiode 1200 mudas para o canteiro utilizando-se 0 espacamento de
5 centimetros entre  plantas e 20 centimetros entre  linhas. No canteiro também se
utilizou o sombrite 50%. A adubacdo do canteiro, com a incorporacdo dos condicionadores
foi realizada com distribuicdo manual na superficie e depois incorporada com enxada a
aproximadamente 10 centimetros de profundidade. A retirada de plantas invasoras foi feita de
forma manual de acordo com o surgimento, de forma periddica para evitar competicdo por agua,
luz e nutrientes com as plantas de rdcula. A rega foi realizada de forma manual, duas vezes ao dia,
sendo a primeira na parte da manha e a segunda no final da tarde. O controle de insetos foi feito
por catacdo manual. Foram realizadas duas colheitas com intervalos de aproximadamente 45 dias
entre um corte e outro. A cada corte as plantas foram coletadas, lavadas e levadas para pesagem da
massa fresca da parte aérea e logo apos foram colocadas para secar em estufa a 65° C para a
obtencdo da massa seca da parte aérea. Para a comparagao entre os tratamentos, realizou-se analise
de variancia no modelo de parcelas subdivididas, sendo as parcelas as épocas de corte e as
subparcelas os tratamentos de adubacédo e/ou condicionador de solo.
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N&o houve efeito significativo dos tratamentos tanto no primeiro quanto no segundo cortes,
havendo apenas diferenca entre eles (Figura 1). Apesar de os tratamentos T1, T3 e T5 possuirem
quantidades inadequadas de K, em relagdo a recomendacdo de adubacdo, esse resultado ndo foi
percebido na producdo de massa seca da cultura.

Uma possivel explicagdo pode se dar ao fato de que a cultura da racula possui uma marcha de
absorcao de nutrientes muito acelerada, e ndo houve tempo para absorcéo das fontes de potéssio
disponibilizadas, pois possui um ciclo de produgdo muito curto, em torno de 45 dias. Outro fato
que deve ser ressaltado é que os adubos organicos, contrariamente a fertilizantes minerais,
demoram mais para disponibilizar os nutrientes as plantas. Ao avaliar a rapidez de absorcéo
nutricional da rucula, Grangeiro et al. (2011), observaram que o maior acimulo de nutrientes se
da aos entre os 25 e 30 dias apds a semeadura, o que pode dificultar a absor¢do de por fontes
organicas.

Figura 1. Massa seca de parte aérea de rdcula em funcéo de época de corte e de condicionadores de solo (himus e
biocarvdo). Sendo: T1 (sem adubagdo), T2 (50% hiamus + 50% de biocarvdo), T3 (75% hamus + 25% biocarvao), T4
(25% humus e 75%  biocarvédo) e T5 (100% hdmus).
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Uma outra hipotese para a maior resposta as adubacdes organicas seria aumentar a concentracdo
de adubo por area utilizada. Na segunda colheita (Figura 1), apesar de também ndo haver diferenca
estatistica entre os tratamentos de adubacéo pode-se perceber que houve diferenca na producéo de
massa seca de racula em relacdo a primeira colheita. I1sso pode ter ocorrido devido no primeiro
corte 0s nutrientes estarem na forma organica, devendo ser mineralizados para se tornarem
disponiveis as plantas, o que possibilita um resultado superior na segunda colheita, onde os
nutrientes estariam mais disponiveis. Resultados semelhantes aos obtidos neste experimento foram
relatados por Oliveira et al. (2010) e Sales et al. (2017).
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2.2  Cobertura morta vegetal

O uso de residuos vegetais na forma de cobertura de solo estd em consonéncia com o principio da

sustentabilidade preconizado em sistemas de producgdo agroecoldgicos. A ciclagem de nutriente
promovida por estes residuos reduz a importacéo de insumos, além de contribuir para a regulacéo
térmica do solo, amenizando a temperatura nas horas mais quentes do dia em até 9°C
(ALCANTARA; MADEIRA, 2008). No entanto, o emprego de coberturas mortas vegetais em
sistema organico de producdo de hortalicas necessita de mais informagdes quanto aos seus
beneficios para o solo e plantas, para isso diferentes coberturas precisam ser testadas de maneira
experimental, de forma a garantir um resultado satisfatorio na regido escolhida. Materiais vegetais
utilizados como cobertura morta vegetal precisam apresentar caracteristicas especificas, como
serem de féacil acesso, apresentarem elevada producdo de massa seca e nao apresentarem liberacéo
de compostos alelopéticos ao desenvolvimento das culturas de interesse. Desta forma, torna-se
importante o estudo de diferentes tipos de cobertura morta vegetal em sistema organico de
producdo no Macico de Baturité, podendo trazer respostas e opgoes para a melhoria das condi¢oes
do solo de canteiros e para a producdo de hortalicas. Na regido do macico de Baturité grande parte
dos residuos vegetais disponibilizados pela atividade agricola ndo séo, ou sdo pouco reutilizados
pelos produtores. Existe também grande disponibilidade de residuos vegetais como a palha e casca
de arroz, serragem de madeireiras e bagana de cana-de-agticar com alto potencial de uso agricola
para compostagem ou como material de cobertura de solo. Neste trabalho optou-se por utilizar a
cultura da rucula (Eruca sativa) por ser pouco conhecida, ser uma opcao para os agricultores e
consumidores, devido ao seu valor nutritivo e econdmico.

O experimento foi conduzido na horta didatica do Campus da Liberdade da UNILAB, Redencao-
CE no periodo de 25/10/2016 a 20/10/2017, utilizando coberturas mortas vegetais disponiveis na
regido do macico de Baturité (casca de arroz, bagaco de cana-de-agucar, capim espontaneo e
serragem de espécie vegetal macaranduba (Manilkara huberi, (Ducke) A. Chev.), em canteiros de
12,7m 2. O solo do canteiro possuia textura franco-arenosa, pH alto (solo alcalino), baixa acidez
potencial (H+Al), e altos teores de calcio, magnésio e fosforo, baixos teores de potassio disponivel
e sodio, alto teor de carbono orgéanico, CTC efetiva alta e alta saturacdo por bases, condic¢des ideais
para a producdo de hortalicas. Adotou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, em
esquema de parcela subdividida com cinco tratamentos e quatro repeti¢des, onde a irrigacéo foi o
tratamento principal e as coberturas mortas vegetais os tratamentos secundarios. As coberturas
foram aplicadas cobrindo totalmente a area dos canteiros com altura de aproximadamente 3 cm.

Aos 20, 40 e 60 dias avaliou-se a taxa de decomposi¢cdo do material vegetal e o teor gravimétrico
de agua do solo. Para determinar a taxa de decomposicdo das coberturas foram utilizadas bolsas
de decomposic¢do (“litter bags”), de ndilon com malha inferior a 1 mm, nas dimensdes de 20 cm x
20 cm, onde se adicionou o mesmo material utilizado na superficie do canteiro para determinar, a
partir de pesagens periodicas, a taxa de decomposi¢do do material. As coletas (uma bolsa por
parcela) foram realizadas também em intervalos regulares de tempo pré-determinado
correspondente aos 20, 40 e 60 dias ap06s a deposicdo no campo. O teor de agua do solo foi
quantificado pelo método gravimétrico (KLAR et al, 1966). Foram coletadas trés amostras de solo
das parcelas, a 5 cm de profundidade. Estas foram posteriormente homogeneizadas e
acondicionadas em sacos plasticos e imediatamente pesadas (massa inicial tmida). Para a coleta
das amostras no canteiro irrigado, suspendeu-se a irrigacdo no periodo de tarde a as amostras de
solo foram coletadas nas primeiras horas da manha do outro dia. Posteriormente, as amostras foram
colocadas em estufa a 105° C, até a completa secagem do solo e entdo pesadas (massa final). O
teor gravimétrico de agua do solo foi obtido pela razdo entre massa de 4gua e a massa de solo seco
e posteriormente foi transformado em porcentagem [U= (Magua/Msoio seco) X 100]. Os dados foram
submetidos a anélise de variancia utilizando o esquema de parcelas subdivididas, onde a irrigacéo
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era o tratamento principal e as coberturas vegetais os tratamentos secundarios. Quando houve
interacdo foi efetuado o desdobramento, quando ndo as médias foram apresentadas separadamente.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com a analise de variancia houve interacdo entre os tratamentos principais (canteiros
irrigado e n&o irrigado) e a decomposicdo do material (litter bags) para as avaliagdes aos 20, 40 e
60 dias (Tabela 2). Para esta variavel, efetuou-se o desdobramento da interag&o. J4 para a variavel
umidade do solo em que ndo houve interacdo (Figura 3 e 4), as médias dos canteiros e das
coberturas foram apresentadas separadamente.

Aos 20 dias ap6s a aplicagdo dos tratamentos ao analisar a porcentagem de decomposicdo das
coberturas em funcdo da irrigacéo (tabela 3), percebeu-se que houve diferenca significativa apenas
nas parcelas que receberam cobertura com capim espontaneo, onde no canteiro irrigado o capim
apresentou maior porcentagem de decomposicdo em comparagdo ao canteiro ndo irrigado. J& aos
40 e 60 dias apds a deposicdo das coberturas mortas vegetais, além das diferencas nos tratamentos
com capim espontaneo ainda se verificou diferenca significativa entre os canteiros irrigados e sem
irrigacdo no tratamento com bagaco de cana, no qual o canteiro irrigado também apresentou
maiores taxas de decomposicéo (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de decomposicao de diferentes coberturas do solo em funcéo dos tratamentos avaliados aos
20, 40 e 60 dias ap0s a deposicéo.

Decomposicao (%)

Canteiros Casca de arroz Bagaco de cana  Serragem Capim espontaneo
Avaliacdo aos 20 dias

Irrigado 12,7 aB 20,1 aA 7,6 aB 13,5aAB

N&o irrigado 15,6 aAB 17,4 aA 9,5aBC 5,1 bC
Avaliacdo aos 40 dias

Irrigado 14,5aB 28,9 aA 8,5 aC 25,1 aA

N&o irrigado 17,1 aAB 21,7 bA 10,8aC 12,7 hBC
Avaliacdo aos 60 dias

Irrigado 18,5aB 36,5aA 9,2aC 38,7 aA

Nao irrigado 17,6 aBC 29,5 bA 11,9aC 23,8 bAB

*Letras iguais minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ao analisar a porcentagem de decomposicdo em funcdo das coberturas mortas vegetais, o bagaco
de cana foi 0 material que apresentou maior taxa de decomposi¢do aos 20, 40 e 60 dias. Ja a
cobertura com serragem foi a que apresentou menor taxa de decomposi¢do, exceto no tratamento
com capim aos 20 dias no canteiro ndo irrigado. De modo geral, esses resultados estdo relacionados
com o fato de que os materiais mais suscetiveis as perdas por decomposicdo e arraste mecanico
desaparecem com maior facilidade, enquanto as fracGes mais resistentes permanecem por mais
tempo. Segundo Silva et al. (2014), o processo de decomposicao é influenciado ndo apenas pela
qualidade ou tipo de material, mas também pela dinamica do ambiente e se diferencia de acordo
com a natureza quimica do material e com as condicGes edafoclimaticas.

Neste trabalho a cobertura com bagaco de cana de acglUcar apresentou a maior taxa de
decomposicdo, fato explicado pela propria composi¢do do material. Tratou-se de um material
recém-moido, e que, segundo Santos et al. (2011), possui cerca de 50% de umidade, 45% de fibras
lignocelulosicas, de 2 a 3% de sélidos insolveis e de 2 a 3% de sélidos sollveis, sendo um
material complexo, constituido principalmente de celulose, hemicelulose e lignina, que sdo os
responsaveis pelo seu elevado conteudo energético. Possivelmente por seu elevado teor energético,
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a cobertura com bagago de cana atraiu formigas e cupins que contribuiram paraa decomposi¢do
do bagaco de cana, fato ndo observado nas demais coberturas.

As coberturas de serragem de macaranduba e casca de arroz apresentaram menores taxas de
decomposicdo bem como demonstraram ser coberturas menos susceptiveis a perdas bioldgicas e
arraste mecanico, proporcionando uma cobertura mais estavel e duradoura no solo. A serragem
utilizada para o presente trabalho foi proveniente da espécie vegetal Macaranduba (Manilkara
huberi, (Ducke) A. Chev., muito resistente a acdo de agentes bioldgicos decompositores como
fungos, bactérias e cupins-de-madeira-seca, sendo considerada altamente durdvel em contato com
o0 solo, apresentando vida til superior a oito anos (IPT, 1989). As cascas de arroz tém lenta
biodegradacdo, permanecendo em sua forma original por longos periodos, caracterizando um
material ideal para utilizacdo como cobertura de solo por ser duravel e resistente a decomposicéo.

Aos 20 e 60 dias ap0s deposicao das coberturas em funcdo dos canteiros irrigado e nédo irrigado
(Figura 3), pode-se perceber que o canteiro irrigado apresentou mais umidade, como era de se
esperar. Porém aos 40 dias ap06s a deposicdo das coberturas, ndo houve diferenca significativa
entre os canteiros, provavelmente em decorréncia de chuvas no periodo de avaliagcdo. Observa-se
que os valores de media de umidade encontram-se baixos, certamente devido ao fato da irrigacao
ser cessada no dia anterior a coleta das amostras de solo, além do solo do canteiro ser arenoso as
amostrar foram coletadas nos primeiros 5 cm da camada superficial do solo o que pode ter
interferido no baixo valor de umidade do solo.

Figura 3. Teor de agua do solo (%), com diferentes coberturas, medido na profundidade de 5 cm, aos 20, 40 e 60 dias
apos deposicao das coberturas em funcéo do tratamento principal (canteiro irrigado e sem irrigagéo).
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Ao analisar a umidade do solo (Figura 4) em relacdo as coberturas mortas vegetais, verifica-se que
as gque apresentam maiores valores de umidade sdo as coberturas de casca de nas avaliacGes
realizadas aos 40 e 60 dias apds deposicdo das coberturas houve a interferéncia da chuva nos
resultados encontrados no presente trabalho, entretanto, pode-se perceber no decorrer do
experimento que as coberturas compostas por casca de arroz e serragem mantinham o solo bem
coberto mesmo com o impacto das gotas de chuva, acdo do vento e animais. De acordo com
Oliveira & Souza (2003) os residuos de coberturas vegetais promovem uma retencdo da dgua na
sua estrutura, liberando-a gradativamente ao solo e deixando-o mais imido na camada superficial
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por se encontrar em contato direto com os mesmos. Segundo Oliveira & Souza (2003), se tratando
de um bioma onde o déficit hidrico € um dos principais limitadores para o desenvolvimento das
atividades agricolas, 0 uso de coberturas pode amenizar as perdas de agua nos periodos criticos,
pois sdo residuos vegetais capazes de promover a retencdo da agua, liberando-a gradativamente ao
solo e deixando-o0 mais imido. Desse modo a utilizacdo de coberturas vegetais no solo favorece
0 estabelecimento de culturas em periodos em que a agua se torna escassa.

As coberturas utilizadas no presente trabalho demonstraram ser eficientes na retencéo de 4gua no
solo, pois ambas apresentaram médias de umidade superiores ao tratamento com solo descoberto
(Figura 4). Para a varidvel teor de 4gua no solo a cobertura com casca de arroz proporcionou ao
solo maiores teores de umidade que as demais aos 20 dias, porém aos 40 e 60 dias ndo apresentou
diferenca significativa a cobertura com serragem.

Figura 4. Teor de agua do solo (%), com diferentes coberturas, medida na profundidade de 5 cm, aos 20, 40 e 60 dias
apos deposicdo das coberturas em funcédo do tratamento secundario (coberturas mortas vegetais).
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Seguindo a mesma tendéncia, para a variavel de decomposicéo (litter bags) a cobertura com
serragem e casca de arroz apresentaram, menores meédias, ou seja, uma menor percentual de
decomposicdo que as demais coberturas, demonstrando que as coberturas com serragem e casca
de arroz sdo mais vantajosas para uso na agricultura, pois proporcionam ao solo uma melhor
capacidade em reter umidade por um maior periodo de tempo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da auséncia de diferencas estatisticas na producdo de rucula, o uso do biocarvdo como
melhorador de solo em pequenas propriedades deve ser objeto de mais estudos, principalmente se
verificada a disponibilidade de matéria prima para pirolise.

O uso de coberturas mortas vegetais € uma alternativa importante para a manutencéo do teor de
agua no solo e € uma medida facil de ser adotada, destinando adequadamente residuos encontrados
regionalmente.

Agradecimentos: A Unilab e aos programas institucionais de iniciacdo cientifica: PIBIC/CNPq
e BICT/FUNCAP.
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ESTUDO AMBIENTAL COMO INSTRUMENTO PARA A RECUPERACAO DE
AREAS DEGRADADAS NO SEMIARIDO

Elana de Almeida Pessoa
Camila Karla Galindo
Emanoeli Freire

Francisca Edineide Barbosa

1. INTRODUCAO

Durante a realizag¢do do licenciamento ambiental € necessario que ocorra uma série de estudos
ambientais, que servem para dar subsidio a andlise ambiental das atividades e/ou etapas de
implantagdo e operacdo de empreendimentos. Esses estudos podem ser necessarios nas etapas de
concepcao do projeto, instalacdo e operacdo. No Brasil, é possivel encontrar estudos ambientais
que sdo comuns em grande parte dos estados, no entanto, a fase do licenciamento em que séo
solicitados e o contetdo dos estudos ambientais podem variar de um estado para o outro, de acordo
com sua legislacdo e procedimentos proprios. E o 6rgdo ambiental competente que ira definir, a
partir do potencial do impacto ambiental causado, quais serdo os estudos ambientais solicitados,
bem como em que fases do licenciamento estes deverdo ser realizados para cada tipo de caso
especifico de empreendimento ou atividade.

Entre os estudos ambientais realizados no licenciamento, podemos destacar o Plano de
Recuperacdo de Area Degradada (PRAD), que inicialmente foi concebido, para minimizar os
impactos ambientais causados pela mineracdo (BARROS,2019), sendo depois utilizado também
para outros tipos de empreendimentos. O PRAD surgiu em decorréncia da obrigatoriedade legal
da recomposicao das condi¢cdes ambientais anteriores, tendo desse modo, por objetivo promover
0 retorno da area degradada a um estado aceitavel de estabilidade ambiental.

Segundo ICMBio (2013), podem existir diversos modelos e técnicas para a recuperacdo de uma
area degradada, onde a escolha ird depender da situacdo de degradacédo da area e das condicGes de
regeneracdo do ecossistema que foram afetados. Por isso, existe a necessidade, de um Plano de
Recuperacio de Area Degradada (PRAD) especifico em cada caso. O PRAD deve por tanto, conter
0 conjunto de métodos, instrucdes e materiais, a fim de que seja possivel esse retorno do sitio
degradado, para que entdo possa ocorrer um determinado tipo de uso do solo, que esteja de acordo
com o plano estabelecido para uso ou capacidade produtivas dos recursos ambientais existentes no
local.

Sendo assim, esse trabalho tem por finalidade apresentar uma proposta de Plano de Recuperacéo
de Area Degradada, para uma area, em que ocorreu a retirada da vegetacao original para extracdo
de areia para construcéo civil, localizada no municipio de Uruoca — CE.

2. ERACAO DE AREAS DEGRADADAS

O conceito de area degradada ou de paisagens degradadas pode ser compreendido como locais
onde existem (ou existiram) processos causadores de danos ao meio ambiente, pelos quais se
perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade produtiva dos recursos
naturais (DECRETO FEDERAL 97.632/89).

Segundo Botelho (2007) um ecossistema degradado é aquele que teve 0s seus meios de
regeneracdo bidtica eliminados com a vegetacdo, apos distdrbios. Seu retorno ao estado inicial
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ocorre em longo prazo ou pode nunca ocorrer. Em casos como esse, para uma regeneragéo
acelerada é necessaria uma acdo antropica.

Nascimento (2007) define a degradacdo ambiental como uma consequéncia de atividades que
diretamente ou ndo prejudiquem a saude, a seguranca e 0 bem-estar da populacao, elas podem criar
condigdes contrérias as atividades sociais e econdmicas, afetar negativamente os fatores bioticos,
afetar as condicOes estéticas ou sanitarias do meio Ambiente e lancar matérias ou energia em
desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Das areas degradadas, 98,8% estdo relacionadas as atividades de producéo e extrativismo, e 1,2%
a acBes como mineragdo, construcao de estradas, represas, areas industriais, disposi¢do do lixo
urbano de forma incorreta, e erradicacdo da mata ciliar e de galeria, entre outras, resultando em
impacto imediato sobre o solo (EMBRAPA, 2004 apud NETO, ANGELIS e OLIVEIRA, 2004).

De acordo com o IBGE, o Semiarido brasileiro é uma regido delimitada pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste-SUDENE considerando condi¢des climaticas dominantes de
semiaridez, em especial a precipitacdo pluviométrica. Como reflexo das condic¢des climaticas, a
hidrografia € fragil, em seus amplos aspectos, sendo insuficiente para sustentar rios que se
mantenham perenes nos longos periodos de auséncia de precipitacfes. Constitui-se exce¢do o rio
Sé&o Francisco.

Dentre as atividades causadoras de degradacdo ambiental, a mineracdo tem destaque. Essa
atividade promove inicialmente a retirada da vegetacdo, deixando o solo descoberto, e favorece 0s
processos erosivos, que sao intensificados por chuvas e/ou vento. Com o desgaste, 0s residuos séo
levados para as fontes de agua e véo sedimentando, o que faz diminuir a capacidade e a vaséo dos
rios.

A retirada de material e solo reduz o potencial de regeneracdo da vegetacdo natural. Logo a
auséncia de cobertura contribui além da erosdo, para 0 aumento da temperatura e reducédo da
umidade do ar, dificultando a vida dos seres bidticos. Com o solo infértil, o desenvolvimento da
agricultura é prejudicado, diminuindo a producéo de alimentos e aumentando a fome e a pobreza.
O meio ambiente também é prejudicado com este processo.

Em contraponto, a mineragdo promove a geracdo de empregos, criando renda, impulsionando a
economia para um maior crescimento do PIB. Do ponto de vista da sustentabilidade e legislativo,
areas de mineracdo devem ser recuperadas apds cessar as atividades.

Assim, optar pela recuperacdo de uma area degradada demonstra cuidado com o meio ambiente e
0 intuito de protegé-lo para as geracdes futuras. O PRAD também assegura outros beneficios,
como inumeras possibilidades de uso do solo, salde, seguranca e produtividade do meio ambiente.
Esse instrumento evita consequéncias indesejadas, como esterilidade do solo e desmoronamentos
de areas, mantendo a diversidade ambiental e garantindo a qualidade dos recursos renovaveis.

3. MATERIAL E METODO

A éarea de estudo esta inserida no bioma da caatinga, em uma area de depressao sertaneja, onde a
altitude média do relevo € de 70 metros. Em uma abordagem de compartimentacdo
geomorfoldgica, 0 Municipio de Uruoca, esta inserido na superficie sertaneja.

O local de estudo trata-se de uma area particular de aproximadamente 10 ha, destinada a mineracao
de areia para atividades da construcdo civil (Figura 1). Esta extracdo de areia foi iniciada em
meados de 2006. Atualmente apresenta-se em estagio avancado de erosao, pois, na medida em que
a extracdo € realizada vai-se tirando ndo s a areia, mas também o solo, nutrientes e a vegetacao,
haja vista que esta se encontra quase dizimada em sua totalidade.
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No que se refere a vegetacdo do municipio, hd o predominio da caatinga Arbustiva Densa
Complexo Vegetacdo da Zona Litordnea Floresta Mista Dicotilo-Palmécia, segundo o IPECE
(2016). Em consenso ao tipo de clima, faz-se dominante o clima tropical quente e semiarido brando
com chuvas de janeiro a abril, prevalecendo o periodo de 4 meses dos 6 meses. Este tipo de clima
é caracterizado pela escassez de chuvas e grandes irregularidades e temperaturas elevadas com
média de 26 °C a 28 °C.

Figura 1: Localizagio da Area em Estudo
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Para a realizacdo do PRAD proposto efetuou-se num primeiro momento, campanhas in loco
objetivando delimitar, fotografar, conhecer o nivel de degradacdo do meio, as condi¢6es do solo e
a identificacdo das espécies da vegetacdo remanescente (Ver figuras 2 e 3). Numa segunda etapa,
realizada em laboratério, os dados de campo foram interpretados de forma a verificar qual técnica
de recuperacdo melhor se adequa a situacdo, tendo-se por base varios trabalhos oriundos de
pesquisa bibliografica.
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Figura 2 e 3: Talude criado devido a retirada de terra

o e |

S

Fonte: rquivo dos autores

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area do empreendimento toda a vegetacdo foi removida, sendo identificada a existéncia de
vegetacdo apenas no entorno da area e na parte onde esta situado o acimulo dos residuos sélidos

residenciais.

A tabela a seguir mostra o nome cientifico e popular das espécies que foram identificados na area,
fizemos a identificacdo através do aplicativo PlantNet.

1. Tabela: Espécies identificadas.

NOMES CIENTIFICOS

NOME POPULAR

Sambugus Migra
Juglans Regia
Robinia Pseudoacécia
Pastinaca Sativa
Prunus Spinosa

Cercis Siliquastrum
Ceratonia Siliqua
Gleditsia Triacanthos
Phytolacca Americana
Prunus Domestica
Anarcardium Occidental
Mimosa Tenuiflora

©oONOA~WDN R

R =
NP o

Sabugueiro
Nogueira comum
Acécia bastarda
Cherovia
Abrunheiro
Olaia
Alfarrobeira
Espinheiros da Virginia
Baga moreira
Ameixa comum
Cajueiro

Jurema preta

Fonte: Adaptado pelos autores
As imagens a seguir mostram as areas de maior acumulo de residuos sélidos de origem
domiciliares e também os locais onde h& maior concentracdo de vegetacao.
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Figura 4 e 5: Area de acumulo de residuos s6lidos

Fonte: arquivo dos autores

Dados fornecidos pelo Instituto de Pesquisa e Estrategia Economica do Ceara- IPECE classificam
o solo da area como, que sao caracterizados por apresentar a desargilacdo, ou seja, perda de argila,
esse processo e resposavel pela estrutura arenosa nos horizontes A ou E. Na visita in loco, foi
evidente a elevada profundidade do solo anteriormente a extracdo mineral. Atualmente observa-
se a intensa perda dos horizontes superficiais e subsuperficiais, chegando inclusive a ocorrer
afloramentos rochosos.

Com base nas observac@es de campo e analise e bibliogréaficas dividiu-se as atividades do PRAD
em duas etapas, sendo a primeira baseada em a¢des mecénicas que melhorardo a conformacao do
terreno, por meio do corte de parte do talude criado com a extracdo da areia, para que haja o aterro
das areas mais profundas, gerando uma area de declividade ideal para a fixacao e desenvolvimento
da cobertura vegetal.

Posteriormente, compor-se-a a realizacdo de plantio e o enriquecimento do solo com materiais
organicos, serd semeado com gramineas (braquia humidicolas) e capim em touceira (brachiara
brizantha) para que o solo seja fixado. A escolha destas espécies esta relacionada com o rapido
crescimento e a facilidade da infiltracdo da agua. Ressaltamos que o plantio de gramineas e capim
touceira ficara destinado somente para o talude de forma que venha garantir a fixacdo do solo e
ndo haja chances de se tornarem invasoras no restante da area cultivada, nas demais areas sera
feito a cultivacdo de mudas arboreas nativas.

Na segunda etapa, baseado no levantamento floristico devera ser escolhidas mudas nativas de
viveiros idéneos de forma que sejam fornecidas espécies nativas de acordo com as caracteristicas
da area, atendendo alguns pardmetros como: espécies representativas da regido, inclusdo de
espécies nativas-frutiferas. Para o plantio das mudas deve-se escolher o periodo que ocorre as
chuvas para facilitar o estabelecimento das plantas.

Para garantir uma boa adaptacdo das espécies plantadas a manutencdo se apresenta como
indispensavel haja vista a garantia de uma boa adaptacao das espécies plantadas, sendo assim, esta
continuidade sera com a limpeza de cada arvore plantada a fim de remover ervas daninha e garantir
que cada planta receba quantidade suficiente de agua, luz e nutrientes, assim, ndo perdendo a
capacidade de se desenvolver.
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As atividades ja mencionadas no decorrer deste trabalho devem ser executadas preferencialmente
com o acompanhamento de um engenheiro agrénomo, se privando do uso de materiais que néo
sejam organicos, garantindo que sua execu¢do se dé da forma mais ecoldgica possivel, em
complemento ao que ja foi apresentado o empreendedor ficara responsabilizado de realizar
distribuicdo de mudas, desenvolver programas de atividades de educacdo ambiental envolvendo
seus funcionarios e a comunidade, a fim de promover uma conscientiza¢do sobre a importancia
para cobertura vegetal no equilibrio ecoldgico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Como é sabido por todos a extracdo da vegetacdo nativa abre espaco para 0 acentuamento da
erosdo do solo, podendo ocasionar uma série de problemas ambientais como, por exemplo:
deslizamentos, enchentes, assoreamento dos rios, morte de espécies da fauna e flora,
empobrecimento do solo e etc. Atividades que requerem a supressdo vegetal aumenta amplamente
a cada dia, neste sentido a recuperacdo da area, como estabelecido nos PRADs torna-se
indispensavel, até mesmo por que a Lei n.6.938/81(art 2°,VIII) da Politica Nacional do Meio
Ambiente, dispde como um de seus principios a recuperacédo de areas degradas.
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INFLUENCIA DE DOSES DE BIOFERTILIZANTE NOS ATRIBUTOS |
BIOLOGICOS DO SOLO NO CULTIVO DA BANANEIRA ‘BRS PLATINA’

Monikuelly Mourato Pereira

Eugénio Ferreira Coelho

Hélio Gondim Filho

Francisco Eder Rodrigues de Oliveira

1. INTRODUCAO

Os microrganismos estdo presentes no meio ambiente e exercem uma variedade de fungdes
essenciais. A biomassa microbiana é tanto o agente de alteragdes bioquimicas no solo quanto um
repositério de nutrientes vegetais que sdo mais labeis do que a maior parte da matéria organica do
solo (DWIVEDI; SONI, 2011).

Em estudos sobre a atividade microbiana em solos com diferentes tipos de manejo, Hungria et al.
(2009) observaram que o aumento da atividade microbiana esteve intimamente ligado a deposigao
de material orgénico. A aplicacdo de fertilizante organico pode aumentar o acimulo de carbono
organico total principalmente nas camadas superiores do solo (LOURENZI et al., 2011). A
quantidade desse aumento estd associada principalmente com a composicdo, a frequéncia de
aplicacdo, e a quantidade do fertilizante organico (GUARDINI et al., 2012).

Um dos indicadores utilizados para avaliar a atividade da microbiota do solo é a respiracéo basal,
que representa o CO> produzido pela biomassa microbiana durante os processos de decomposigéo
e mineralizagdo da matéria organica adicionada ao solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Respiracdo basal é um parametro utilizado para quantificar a atividade microbiana e,
indiretamente, a qualidade do solo (SILVA et al., 2014). A avaliacdo combinada de biomassa
microbiana e respiracdo do solo fornece a quantidade de dioxido de carbono desenvolvido por
unidade de biomassa, denominada quociente metabdlico (qCO2) (BOECHAT et al., 2012), e sdo
fundamentais para entender melhor o solo submetido a adi¢do de biofertilizantes organicos.

Em razéo da importancia dos atributos bioldgicos para 0s processos que ocorrem no solo, verifica-
se que estudos a respeito da quantidade e atividade da biomassa microbiana podem fornecer
subsidios para o melhor uso do solo (D'ANDREA et al., 2002). Por serem sensiveis as mudancas
gue ocorrem no solo, 0s microrganismos sao importantes indicadores na avaliacdo das alteracfes
resultantes de diferentes préaticas agricolas (HUNGRIA et al., 2009). Assim, a avaliacdo da
biomassa e respiracdo microbiana apresenta-se como um importante subsidio para melhor entender
a dindmica dos processos de transformacdo dos residuos organicos no solo (SEGATTO et al.,
2012).

Do ponto de vista da produtividade do solo, a biomassa microbiana do solo controla os principais
processos envolvidos na transformacdo de nutrientes e ciclagem da manutencdo da matéria
organica do solo e macroagregacao para caracteristicas favoraveis de agua e aeracao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteracfes microbioldgicas em um Latossolo Amarelo

Distrocoeso Tipico, submetido a diferentes doses do biofertilizante tipo ‘Vairo’, na variedade de
banana ‘BRS Platina’.
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2. REVISAO DE LITERATURA @

2.1 Influéncia da aplicagéo de biofertilizante nos atributos bioldgicos do solo

O biofertilizante bovino liquido apresenta em sua composi¢cdo microrganismos responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica que atuam nao sé nas plantas como também sobre a atividade
microbiana do solo (BETTIOL et al., 1998).

A aplicacdo de biofertilizantes pode aumentar o acUmulo de carbono orgéanico total
particularmente nas camadas superiores do solo (LOURENZI et al., 2011). No entanto, a
velocidade deste aumento estd associada principalmente com a composicao, a frequéncia, e a
quantidade do material aplicado (GUARDINI et al., 2012).

Os valores de CBM indicam o potencial de reserva de C no solo, permitindo mensurar o acimulo
ou perda de C em fun¢do do manejo. Quanto maior o valor de CBM, maior sera a reserva de C no
solo, o que expressa um menor potencial de decomposi¢cdo da matéria organica (FIALHO, 2005).

Em estudo conduzido por Sousa et al. (2014) foi constatado que a aplicagéo de doses de dejetos
suinos (0, 125, 250, 500 kg ha!) favoreceu um incremento na biomassa microbiana. Aradjo et al.
(2014) avaliaram o efeito de trés tipos de biofertilizantes na biomassa e atividade microbiana de
um fluvisol cultivado com pimentéo e constaram que a aplicacdo dos biofertilizantes aumentou
esses atributos em comparacédo aos controles (fertilizacdo convencional e nao fertilizacéo).

A respiracdo basal do solo reflete a produgdo de CO2 no solo resultante da atividade respiratoria
de microrganismos, protozodarios, nematdides, insetos, anelideos e raizes do solo. A respiracéo é
um indicador que revela rapidamente alteracdes nas condi¢cGes ambientais que porventura afetem
a atividade microbiana (DE-POLLI; PIMENTEL, 2005). No entanto, a interpretacdo dos dados de
respiracdo basal deve ser cuidadosa, uma vez que o incremento na atividade respiratoria pode ser
desencadeada tanto pela alta produtividade de um determinado ecossistema quanto pelo estresse
advindo de distdrbios ambientais (SILVA et al., 2007).

A andlise isolada do carbono da biomassa microbiana (CBM) e da respiracao basal do solo (RBS)
pode limitar a analise do solo quanto a atividade microbiana; assim, o quociente metabdlico, junto
com essas variaveis fornecem informacgdes mais adequadas para o entendimento da atividade
microbiologica do solo (ALVES et al., 2011).

O quociente metabdlico (qCO.) é a razéo entre a respiragcdo basal e o carbono da biomassa
microbiana, por unidade de tempo (ANDERSON; DOMSCH, 1990). Ele expressa quanto de CO>
é liberado pela biomassa microbiana em funcdo do tempo, representando a taxa de respiracéo
especifica da biomassa microbiana (ALVES et al., 2011). O qCO; indica a eficiéncia da biomassa
microbiana em utilizar o carbono disponivel para biossintese, sendo indicador sensivel para
estimar a atividade bioldgica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI, 2002).

Singh et al. (2015) avaliaram os efeitos de sete combinacdes de adubos organicos (residuos
vegetais, biofertilizante, esterco e vermicomposto) em dois sistemas de cultivo, arroz-trigo e arroz-
trigo-feijédo, nesse estudo os autores constataram aumento significativo do carbono da biomassa
microbiana nas parcelas onde foi aplicada a combinacdo de esterco, residuo vegetal e
biofertilizante, aumento da respiracdo basal do solo com a adicao das diferentes fontes de adubos
organicos. Também observaram aumento do qCO2 em quase todas as combinagdes de aplicagdo
de adubos organicos nos dois sistemas de cultivo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e conducao experimental

O estudo foi conduzido na area experimental da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas, Bahia, com coordenadas geograficas 12°40°19”’S; 39°06°22”W; 225 m, no periodo de julho
de 2016 a julho de 2017. O solo é classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso Tipico,
(EMBRAPA, 1993, atualizado por Santos et al., 2018). O clima é classificado como tropical tmido
(Af) segundo a classificacdo de Koppen, com ocorréncia de precipitacdo em quase todos 0s meses
do ano (ALVARES et al., 2014).

O delineamento experimental utilizado no experimento foi o de blocos casualizados. Os
tratamentos consistiram em cinco doses do biofertilizante ‘Vairo® (0, 100, 180, 280 e 375 mL
planta! més™), com dez plantas Gteis por tratamento.

A cultivar utilizada no estudo foi a ‘BRS Platina’ (hibrido tetraploide AAAB), cujas mudas
micropropagadas foram plantadas no espagamento de 2,5 x 2,5 m, com uma densidade de 1.600
plantas ha* em covas de 0,4 x 0,4 x 0,4 m.

O biofertilizante foi preparado em reservatorios plasticos com capacidade para 200 L, utilizando-
se 0s seguintes ingredientes: 80 L de esterco bovino e 80 L de agua. O biofertilizante foi aplicado
via sistema de irrigacdo por microaspersao, foi utilizado um microaspersor para quatro plantas. Os
emissores utilizados foram autocompensantes de vazdo de 54 L h*, com raio de acéo de cerca de
2,5 metros.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F. As doses de biofertilizante foram
submetidas a andlise de regressdao polinomial, selecionando-se 0s modelos com base na
significancia de seus termos e no valor do coeficiente de determinacdo (R?), utilizando-se o
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).

3.2 Coleta e preparo de amostras de solo para analises bioldgicas

A amostragem do solo foi realizada ao final do primeiro ciclo de cultivo. Em cada parcela seis
subamostras deformadas formaram trés amostras compostas, que foram consideradas como
repeticdo do tratamento. As amostras foram coletadas a 0,30 m de distancia da planta e 0,20 m de
profundidade com auxilio de um trado tipo holandés. As amostras de solo foram acondicionadas
em sacos plasticos, etiquetadas, posteriormente foram peneiradas (2 mm) e mantidas em camara
fria a 5 °C até a realizacdo das analises.

3.3 Variaveis analisadas
3.3.1 Carbono da biomassa microbiana (CBM)

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi extraido pelo método adaptado da fumigacao-
extracdo (FE) segundo Vance et al. (1987). Para a etapa de fumigacdo, uma amostra de 20 g de
solo, com umidade previamente ajustada para 50% da capacidade de campo, e 1 mL de cloroférmio
(CHCIg) isento de etanol foram transferidos para um recipiente de polietileno de 80 mL e mantidos
em incubadora com temperatura controlada de 25 °C durante 24 horas. Posteriormente, o frasco
foi aberto e mantido em condicdo ambiente para aspiracdo do cloroférmio. Apo6s a fumigacéo,
acrescentou-se 50 mL de sulfato de potassio (K2SO4) (0,5 mol L) com o pH ajustado na faixa de
6,5 a 6,8 e a mistura foi mantida em agitacdo a 150 rpm por 1 hora utilizando-se agitador com
movimento circular horizontal. Apos agitacdo a amostra permaneceu 30 minutos em repouso para
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2 mL do filtrado foi transferida para tubo tipo Falcon, em seguida, foram adicionados 3 mL de
agua destilada, 2,5 mL de H2S040,5 mol L™ e 2,5 mL de solugdo sulfopermanganica (KMnO,/
H2S04). A mistura foi mantida por 16 horas em temperatura ambiente e apds o tempo de reacdo,
foi efetuada a leitura da absorbancia a 495 nm em espectrofotdmetro, conforme método descrito
por Brookes (1984). O mesmo procedimento foi realizado em amostras que ndo sofreram
fumigacdo. As analises foram feitas em triplicatas. O fator de conversao (Kc) usado para converter
0 fluxo de C para C da biomassa microbiana foi de 0,33 (SPARLING; WEST, 1988). Os teores de
CBM foram expressos com base na massa de solo seco em estufa a 105 °C, por 24 h.

decantacdo e procedeu-se a filtragdo utilizando filtro de papel de filtragem lenta. Uma aliquota de @

Para calculo do teor de CBM utilizou-se a equacéo:

Ce—Cy
CBM=——7F——
Kc Eqg. (1)

em que,
CBM = carbono da biomassa microbiana (mg kg™);

Cr = teor de C recuperado nas amostras fumigadas (mg kg™?);

Cnr = teor de C recuperado nas amostras ndo fumigadas (mg kg™);

Kc = fator de conversdo usado para converter o fluxo de C para C da biomassa microbiana (0,33).
3.3.2 Respiracao basal (RB)

A quantidade de C-CO: liberada pela biomassa microbiana por unidade de tempo foi considerada
como sendo a respiracdo basal (RB) do solo, que foi medida segundo metodologia adaptada de
Anderson (1982). Para isso, uma amostra de 100 g de solo, com umidade previamente ajustada
para 50% da capacidade de campo, foi transferida para um frasco de vidro de 500 mL tipo Schott.
O frasco hermeticamente fechado foi mantido em incubadora a 25 °C por trés dias. Apos esse
periodo o frasco foi mantido aberto em temperatura ambiente desde o inicio da manha até o final
do dia, visando reestabelecer o equilibrio da atividade microbiana. Em seguida, o frasco foi
mantido fechado por um periodo de 18 horas. A quantificacdo do C-CO; liberado foi determinada
utilizando um analisador de gas infravermelho (IRGA) modelo LI-8100 (LI-COR®, EUA). A
pressdo na camara de fluxo no momento da leitura foi 98,6 kPa e a temperatura de 28 °C. Com
esses dados foi calculado o fluxo de C-CO; do solo e o resultado foi expresso em mg C-CO; kg
solo dia™.

3.3.3 Quociente metabolico (qCO2)

O quociente metabdlico (qCO2) foi obtido pela razdo entre a quantidade de C-CO liberada em
determinado tempo por unidade de carbono da biomassa microbiana (ANDERSON; DOMSCH,
1990).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os atributos bioldgicos avaliados foram afetados significativamente pelas doses de
biofertilizante (Tabela 1). A CBM foi influenciada ao nivel de (p<0,01) de significancia, enquanto
a RB e 0 qCO; foram a (p<0,05).
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Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia com quadrados médios, significancias e coeficientes de variacdo
para atributos biolégicos do solo na profundidade de 0-0,20 m, no 1° ciclo da bananeira, cv. BRS Platina,
fertirrigada com biofertilizante via microasperséo. Cruz das Almas, BA, 2017

Quadrado médio
FV GL CBM RB gCO:
Bloco 4 17.11 36.03 0,53
Dose B 950,24 5034 1.67
Erro 16 4947 19.90 0,30
Total 24
CV(%) 25,57 18.85 47.99

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; * = Significancia (p<0,05) ** = Significancia (p<0,01); "™
= Ndo significativo pelo teste F; CV = Coeficiente de variagdo; D = Dose do biofertilizante; CBM = Carbono da
biomassa microbiana (mg kg?); RB = Respiragdo basal (C-CO; kg solo? dia); gCO, = Quociente metabdlico (mg
CO; mgt CBM dia™).

O CBM e a RB apresentaram valores maximos de 39,13 mg kg™ e 27,59 C-CO> kg™ solo dia™
para as doses estimadas de 166 e 120 mL planta™, respectivamente (Figura 1A e 1B). No entanto,
0 qCO: diminuiu até a dose de 157 mL planta?® (Figura 1C). A partir desse ponto, houve
decrescimo dos atributos, porém com diminui¢do mais acentuada para 0 CBM com consequente
aumento do qCO2 indicando uma alta atividade metabdlica dos microrganismos, ou que estavam
sob estresse ambiental (FIGUEIREDO; RAMOS, 2009).

No que diz respeito a evolugéo da respiracdo basal com o incremento das doses verificamos em
Fialho et al. (2006) que a respiracdo basal do solo cultivado com a bananeira se ajustou ao modelo
linear, sendo essa tendéncia justificada pela utilizacdo da porcdao labil do carbono presente no solo,
pelos microrganismos. O resultado da presente pesquisa discorda dos encontrados pelos autores,
pois houve um decréscimo na RB a partir da dose 120 mL planta™, podendo indicar a ocorréncia
do esgotamento das fontes de C mais prontamente mineralizaveis (C labil).

Figura 1 - Carbono da biomassa microbiana (CBM) (mg kg ); Respiracéo Basal (RB) (C-CO; kg™ solo
dial) e quociente metabdlico (qCO,) (mg CO, mg* CBM dia?) Cruz das Almas, BA, 2017
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A dose de 166 mL planta™ maximizou o carbono da biomassa microbiana do solo cultivado com
a cv. BRS Platina. O aumento do qCO> com o incremento das doses do biofertilizante ‘Vairo’ via
microaspersdo, sugere a ocorréncia de condicOes estressantes para microbiota e sucessdo de
populacdo de microrganismos.
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INFLUENCIA DA UTILIZACAO DE BIOFERTILIZANTES SOBRE A |
PRODUCAO DE BIOMASSA DA RAIZ E DA PARTE AEREA DE PIMENTAO

Ricardo Leoni Gongalves Bastos
Daniela Andreska Da Silva

icaro Matheus Lima Maia

Thales Vinicius De Araljo Viana

1. INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é originario da América Central e da regido dos Andes,
introduzido no Brasil pelos portugueses e espanhdis no século XVI, sendo considerado um dos
primeiros temperos utilizados para dar cor, aroma e sabor aos alimentos, além de deixar carne e
cereais mais atraentes (HEIDEN et al., 2007). A cultura destaca-se entre as dez principais
hortalicas consumidas no Brasil, com producdo de 555 mil toneladas em uma area de 11.188
hectares em 2017, segundo a Embrapa (2019). E uma hortalica com boa adaptacio as condicdes
do Semiéarido, onde no Nordeste, destacam-se como principais produtores os estados de
Pernambuco, Paraiba, Ceara e Bahia em ordem decrescente (NASCIMENTO, 2014).

A cultura apresenta muitas exigéncias de manejo para a obtencdo de uma produtividade satisfatoria
em termos econdmicos. Dentre estas exigéncias, aspectos relacionados a fertilidade dos solos
possuem grande importancia para o aumento da eficiéncia produtiva desta cultura. Sabe-se que a
cultura do pimentdo € bastante exigente quanto a fertilidade e, como os solos brasileiros
apresentam, em geral, baixos teores de nutrientes, faz-se necessario o uso de procedimentos de
adubacdo, o que encarece o sistema produtivo (SILVA, 2017). A pratica adotada ao uso de adubos
organicos influencia consideravelmente nos atributos fisicos, quimicos e microbioldgicos do solo,
ao qual segundo Sousa et al. (2016), o principal objetivo é a manutencao da produtividade agricola
com o minimo possivel de impactos ambientais e com retornos econémico-financeiros adequados
a meta de reducdo da pobreza atendendo, dessa maneira, as necessidades sociais e econdmicas das
populacgdes rurais.

Dessa forma, o uso da adubacgdo orgénica de origem animal torna-se, pratica conveniente e as
vezes econdmica para 0s pequenos e médios produtores de hortalicas, uma vez que exerce melhoria
na estrutura fisica, na fertilidade e na conservacdo do solo, aumentando a retencdo de agua,
diminuindo as perdas por erosao e favorecendo o controle bioldgico (SEDIYAMA et al., 2009).
Além disso, o incremento de tecnologias sustentaveis na agricultura familiar torna o custo
relativamente baixo quando comparado ao cultivo convencional com uso de adubo mineral,
sobretudo atenuagdo aos impactos provocados ao meio ambiente.

Esses fatos, contudo, tém encorajado pesquisadores e produtores rurais a experimentarem
biofertilizantes preparados a partir da digestdo aerdbica ou anaerdbica de materiais organicos,
como o adubo foliar, em substituicdo aos fertilizantes minerais (FERNANDES et al., 2000).
Segundo Alves et al. (2001), biofertilizante seria o residuo final da fermentacdo de compostos
organicos que contém células vivas ou latentes de microrganismos (bactérias, leveduras, algas e
fungos filamentosos) e por seus metabdlicos, além de quelatos organominerais.

A andlise de crescimento evidencia a capacidade fisiol6gica da planta em assimilar, sintetizar e
alocar os nutrientes prontamente disponiveis na rizosfera, proporcionando crescimento e
desenvolvimento dos 6rgdos vegetais em concordancia com o processo de fixacdo de carbono,
trocas gasosas e translocacdo de fotoassimilados. Portanto, a analise de crescimento expressa as
condi¢bes morfofisioldgicas da planta e quantifica a producdo liquida, derivada do processo
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fotossintético, sendo o resultado do desempenho do sistema assimilatério durante certo periodo de
tempo (FONTES; DIAS; SILVA, 2005).

Diante do exposto objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito das doses de dois tipos de
biofertilizantes no crescimento do pimentdo, visando encontrar uma alternativa sustentavel e
econdmica para a producédo desta olericola.

2. REFERENCIAL TEORICO

A cultura do pimentdo (Capsicum annum L.) pertencente as solanéceas, tém se destacado entre as
culturas agricolas mais comercializadas no pais, estando entre as 10 hortalicas de maior
importancia do mercado nacional (UCHOA, 2017). A Solanaceae confere classificagdo em
familias botanicas de plantas horticolas que retne cerca de 150 géneros e 3.000 espécies, sendo
que apenas 25 sdo cultivadas como hortalicas, se destacando as espécies Solanum tuberosum L.
(batata inglesa), S. lycopersicum L. (tomate), Capsicum annuum L. (pimentdo) e S. melongena L.
(berinjela) (LIMA, 2019).

O centro de origem da espécie se encontra no continente americano, estendendo-se desde o sul dos
Estados Unidos até o norte do Chile, sendo no Brasil os principais produtores os estados de S&o
Paulo e Minas Gerais (regido sudeste), com aproximadamente 5.000 hectares de area cultivada e
uma producéo anual de 120 mil toneladas (LIMA, 2019). Dentre os estados do nordeste brasileiro,
Pernambuco, Paraiba, Ceara e Bahia se destacam como 0s principais produtores, em ordem
decrescente, correspondendo a 27,85% da producdo nacional (CARDOZO et al., 2016;
SUASSUNA et al., 2016; NASCIMENTO, 2014).

Embora a cultura caracterize ampla adaptabilidade ao clima tropical e expressiva exploragao por
pequenos e medios agricultores (BARROS, 2018), o pimentdo é bastante exigente as
caracteristicas quimica e fisica do meio de cultivo, respondendo adequadamente a adubacéo
organica, podendo obter excelente produtividade através da associacdo de adubos organicos e
minerais (ARAUJO, 2007; SOUZA & BRUNO, 1991). Neste contexto, o uso de biofertilizantes
tém se tornado uma alternativa sustentavel e economicamente viavel, por serem fontes organicas
em cultivos agricolas, proporcionando o crescimento do sistema radicular e desenvolvimento das
plantas de forma geral, (BATISTA, 2017; MORAES & OLIVEIRA, 2017).

Os biofertilizantes possuem elevada atividade microbiana e bioativa, que proporciona maior
resisténcia e protecdo a planta contra acdo de fitopatdgenos, além de elevar o fator nutricional e
atuar na ciclagem de nutrientes quando aplicados no solo (VITAL et al, 2018).

Na olericultura, é recomendado que haja aplicacdes de biofertilizantes semanalmente, permitindo
o efetivo crescimento e desenvolvimento da cultura, uma vez que apresentam ciclo vegetativo e
reprodutivo curto, demandando de uma complementacdo mais rapida e eficiente (SANTOS, 1992).
Contudo, na cultura do pimentdo, as informacBes sobre uso de biofertilizantes sdo bastante
limitadas, tornando necessarios estudos e pesquisas que objetivem a viabilidade de seu emprego,
visto que, pela exigéncia nutricional das cultivares existentes no mercado, o rendimento comercial
de frutos tem sido limitado pela insuficiente nutricdo das plantas, mesmo submetidos em condicGes
com teor adequado de matéria organica (SOUZA, 2000).

A preocupacdo com os impactos causados por rejeitos liquidos e sélidos na agricultura expfe cada
vez mais a necessidade de elucidar alternativas ao problema, transformando-os em insumos de
baixo custo, capazes de serem aplicados na atividade produtiva primaria, (MEDEIROS et al.,
2006). As restricdes quanto a qualidade e seguranca alimentar ditadas por paises importadores,
diretrizes ecoldgicas na politica global e demanda por produtos organicos, acarretou na
necessidade de estudos mais aprofundados e técnicas alternativas que viabilize a producéo de
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hortalicas, reduzindo ou eliminando o uso de agroquimicos e adubos minerais (FONTANETTI et @
al., 2004).

3. MATERIAL E METODO

O experimento foi instalado e conduzido em ambiente aberto (a pleno sol), na area experimental
da Estacdo Agrometeoroldgica da Universidade Federal do Ceara (UFC), localizado no campus
do Pici, municipio de Fortaleza, Ceara, (03° 44> 45’S, 38° 34’ 55> W e altitude de 19,5 m).

O clima da regido, segundo Kdppen (1923), ¢ classificado como Aw’, apresentando as seguintes
caracteristicas: tropical chuvoso; muito quente; chuvas concentradas nas estaces do verdo e do
outono; precipitacdo, temperatura, umidade relativa do ar e evapotranspiragdo potencial de 1.523
mm; 26,9° C, 69% e 1.747 mm, em termos de médias anuais.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial 2
X 4 + (2), com cinco repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de dois biofertilizantes
aplicados no substrato (B1 = biofertilizante de esterco bovino; B2 = biofertilizante de esterco
caprino), com quatro doses de cada biofertilizante (D1 = 150; D2 = 350; D3 = 400; D4 = 600 mL
semana-1) aplicados aos vasos, e dois tratamentos adicionais, sendo um tratamento controle (TC)
no qual ndo foi realizado adubagéo e um tratamento com adubac&o mineral (AD) para a cultura,
conforme o manual de recomendacdes de adubacéo e calagem para o Estado do Ceara (1993).

A variedade de piment&o utilizada foi a Yolo Wonder da Feltrin Sementes. As sementes foram
semeadas em bandejas de polietileno preenchidas com substrato constituido de humus de minhoca
e vermiculita na proporgdo 9:1. As mudas foram irrigadas pela manha e no final da tarde para
manutenc¢do da umidade do substrato propiciando condic¢des para uma germinacéo satisfatdria das
sementes. As mudas formadas passaram por um processo de aclimatacdo para posterior
transplantio. O transplantio foi realizado 30 DAS. As mudas foram conduzidas em vasos de
material plastico de 25 litros, com espacamento de 1,0 m entre as linhas e 0,50 m entre as plantas.
Os vasos foram preenchidos com solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo, Eutrofico,
textura franco argilo-arenoso (EMBRAPA, 2013), coletado na profundidade de 0 a 20 cm,
localizado proximo a area experimental com vegetacdo nativa, que estava em pousio no momento
da coleta.

Os atributos fisicos e quimicos do solo na camada de 0 — 20 cm foram determinados no Laboratorio
de Solos e Agua do Departamento de Ciéncias do Solo, pertencente ao Centro de Ciéncia Agrarias
da Universidade Federal do Ceara. Os atributos quimicos do solo na camada aravel (0 - 0,20 m)
para P (mg kg-1), K+ (cmolc kg-1), Na+ (cmolc kg-1), Ca2+ (cmolc kg-1), Mg2+ (cmolc kg-1),
Al3+ (cmolc kg-1), M.O. (g kg-1), pH, CE (dS m-1) e PST séo respectivamente (32,00; 0,36; 0,23;
1,20; 0,60; 0,15; 11,17; 6,0; 0,35; 5,00). Ja os atributos fisicos: Areia (%), Silte (%), Argila (%),
sdo respectivamente (62,0; 10,0; 28,0).

Os biofertilizantes foram preparados a partir de uma mistura de esterco fresco (bovino ou caprino)
e agua ndo salina (condutividade elétrica da agua = 0,8 dS m-1) na proporcdo de 1:1, sob
fermentacdo aerdbia durante 30 dias, em recipiente plastico (1000 litros), sendo homogeneizado
semanalmente (SANTQOS, 2014). Os teores de nutrientes na composi¢do quimica da matéria seca
dos biofertilizantes se encontram na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo de macro e micronutrientes essenciais na matéria seca dos biofertilizantes bovino e @
caprino.

P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn

Biofertilizantes

e T T e
Bovino 273 31 23 31 06 - - 426 02 61 6,1
Caprino 026 026 42 4 09 . . %26 01 38 o8

A irrigacdo foi realizada de forma manual utilizando um recipiente aferido com volume
determinado para a irrigacdo diaria, sendo o volume aplicado em dois turnos: um pela manha e
outro no final da tarde. O volume total de &gua a ser aplicada por vaso diariamente foi determinado
pela evaporacao medida no tanque classe “A”, instalado nas imediacdes da area experimental nos
quais as leituras eram aferidas diariamente as 9 h. O Kc utilizado para os diferentes estagios
fenoldgicos da cultura foi: Kc = 0,40 do transplantio até o inicio da floracdo; Kc = 0,70 do inicio
da floracéo até a floragdo plena; Kc = 1,05 da florag&o plena ao inicio da frutificacdo; Kc = 0,85,
do inicio da frutificacdo até 120 DAP. Procedimento semelhante ao utilizado por Guimarées
(2013).

O volume de &gua a ser aplicado foi determinado por meio da Equacéo 1.

V=ECA*xKp+*Kcx*Av*Fc (1)
Onde:

V = tempo agua diério a ser aplicado por vaso (L);

ECA = evaporagdo medida no tanque classe “A” (L m-2 dia-1);
Kp = coeficiente do tanque (adimensional);

Kc = coeficiente da cultura (adimensional);

Av = area do vaso (m?);

Fc = fator de cobertura do solo (adimensional);

Ao término do experimento afim de analisar os efeitos dos diferentes tratamentos, as plantas foram
coletadas e separadas em partes (folha, caule e raiz) e acondicionadas em sacos de papel
identificados. Utilizando balanca de precisao foi mensurado as variaveis: matéria fresca da folha,
do caule e da raiz identificados como MFF, MFC e MFR respectivamente. Em seguida o material
foi colocado em estufa para secar em circulagéo de ar forcado, mantendo uma temperatura na faixa
de 65° a 70° C, até atingirem um valor constante de matéria seca. Apos obtencéo de peso constante
o material foi pesado novamente em balanca de precisdo obtendo a matéria seca da folha, do caule
e da raiz, identificados como MSF, MSC e MSR. Os resultados obtidos no experimento foram
submetidos a analise de variancia pelo software estatistico InfoStat 2019.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados morfoldgicos de massa fresca e seca da folha (MFF e MSF respectivamente), do caule
(MFC e MSC respectivamente) e da raiz (MFR e MSR respectivamente) estdo presentes na Tabela
2.

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para os dados de massa fresca e seca da folha (MFF e
MSF respectivamente), do caule (MFC e MSC respectivamente) e da raiz (MFR e MSR
respectivamente) de plantas de pimentdo sob diferentes biofertilizantes (de esterco bovino e de
esterco caprino), com quatro doses de cada biofertilizante (D1 = 150; D2 = 350; D3 = 400; D4 =
600 mL semana-1) e dois tratamentos adicionais, um tratamento controle (TC) e um tratamento
com adubacdo mineral (AD).
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Avaliando os resultados da analise de variancia, houve influéncia significativa em nivel de 5% de
probabilidade, dos tratamentos (T) sobre todas as variaveis, exceto MFC e MSC que foram
significativos a 1% (p<0,05), e MSF e MSR que ndo foi significativo (p>0,05). Os resultados
relacionados aos tipos de biofertilizante (Bio) indicaram efeito significativos a 5% de
probabilidade pelo teste F apenas para as variaveis MFF e MSC. Ja para a fonte de variagdo doses
dos biofertilizantes (Dose) houve efeito significativo para todas as varidveis analisadas (MFF,
MFC e MSC a 5% e MFR a 1% pelo teste F), exceto MSF e MSR (p>0,05). N&o ocorreu interacéo
significativa entre Bio x Dose e apenas as variaveis MFC e MSC apresentaram efeito significativo
para a fonte de variacdo adicional vs fatorial a 1% de probabilidade pelo teste F.

Fonte de variagio @ GL  MFF MFC MFR MSF MSC MSR

Tratamentos (T) o 163 1897 2130F 066 146k 121
Repeticio 4 202w 541=  4830** 0/72= 0,05= 095=
Biofertilizante (Bio) 1 36,04** 3538 31,747 048% 394%* 3 (4
Dose 3 15,77%  17,66%  42.92%* 0,70%= 145% 1.92=

Regressfio linear 1 22,93% 2,090 7,30 038% ]1,16%™ 049%

Regressfio quadritica 1 15,120 78 11*%* 101,78*%* 095= 336% 3]19®

Regressfo cibica 1 13,03= 0,04= 2023= 132 029 232>

Bio*Dose 3 0,40 0,37 1,11= 0,60 0,10= 0,65%

Adicional vs Fatorial 1 5,830 39 79*%* 10,51 046%™ 337** (009%

Residuo 35 5,60 491 8,53 041 039 0,69

(**) efeito significativo a 1% de probabilidade e (*) a 5% de probabilidade; (ns) ndo significativo a nivel de
5% de probabilidade pelo teste F.

Analisando a Tabela 2, é possivel observar que MFF e a MSC apresentaram efeito significativo
para a fonte de variacao tipos de biofertilizantes (Bio) a 5% de probabilidade pelo teste F. O efeito
positivo do biofertilizante reforca a conclusdo de Melém Janior et al. (2011), que os adubos
organicos exercem papel de relevante importancia, pois aléem de fornecer nutrientes e matéria
organica para melhorar as propriedades do solo, favorecem o equilibrio da disponibilidade de
nutrientes as plantas.

Como mostra a Figura 1A e 1B, o biofertilizante bovino apresentou maior desempenho que o
biofertilizante caprino, com 13,67 g de massa fresca da folha e 3,33 g para massa seca do caule,
respectivamente. O desempenho superior do biofertilizante bovino esta relacionado com a
quantidade de nutrientes presente no esterco (Tabela 1), como o nitrogénio, nutriente importante
para as plantas e que esta relacionado ao crescimento vegetal e com isso aumento da biomassa.
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Figura 1. (A) Massa fresca da folha; (B) massa seca do caule de plantas de pimentdo adubado com @
diferentes biofertilizantes (de esterco bovino e esterco caprino).

A, 16 B. 40
14 T 3.5
212 - 230 By
E 10 E 2,5
3 5 13,67 E 20 333
&6 7 11,73 & 15 : 2,86
2 4 %1,0
S 2 =05
0 0,0
Bovino Caprino Bovino Caprino

Fonte: Bastos (2020).

Bastos et al. (2018), observaram diferenca significativa na producdo de massa fresca e seca da
folha e do caule de feijao-fava submetidos a diferentes tipos de biofertilizantes (bovino, ovino,
misto e codorna). Estes dados corroboram com o presente trabalho no qual o tratamento
biofertilizante apresentou efeito significativo para as variaveis analisadas na Figura 1. O emprego
de esterco caprino como fonte de matéria organica foi favoravel nas pesquisas de Araujo et al.
(2010), que verificaram influéncia positiva no crescimento das mudas de mamoeiro, resultado
diferente do nosso trabalho no qual o biofertilizante caprino obteve menor desempenho quando
comparado ao de esterco bovino na anélise da biomassa tanto fresca quanto seca da cultura.

Observando os efeitos das doses de biofertilizantes sobre as variaveis, MFF, MFC, MFR e MSC
constatou-se, a partir da analise, que o modelo de regressdo matematico que melhor representou a
resposta da planta foi o linear para a variavel MFF (Figura 2A), e a quadréatica para as demais
variaveis (Figura 2B, 2C e 2D).

Figura 2. (A) Massa fresca da folha; (B) massa fresca do caule; (C) massa fresca da raiz e (D) massa seca
do caule de plantas de pimentdo (Capsicum annum L.) adubado com diferentes doses de biofertilizantes (150, 300,
400 e 600 mL/planta/semana).
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A MFF apresentou um comportamento linear positivo em fungdo do aumento das doses de @
biofertilizantes, com R2 de 0,5861. Entretanto, é possivel perceber que nos demais gréficos, nas

duas primeiras doses a varidvel (MFC, MFR ou MSC) tende a aumentar sua massa, devido a maior

oferta de nutrientes presentes no biofertilizante, e logo apds a massa atingir o pice na dose de 350
mL/planta/semana, comega a diminui seu incremento de massa nas doses maiores. A dose de 350
mL/planta/semana proporcionou valores maximos para MFF, MFC, MFR e MSC de 13,67, 15,82,

15,91 e 3,57 gramas respectivamente.

Sousa et al. (2013) avaliando a fertirrigacdo com biofertilizante bovino em feijoeiro, verificaram
efeito significativo (p<0,01 e p<0,05) das doses de biofertilizante para todas as varidveis
analisadas, como a massa seca da parte aérea e a massa seca total, resultado similar ao presente
trabalho. Outros estudos evidenciaram similaridade, como o de Santos & Trindade (2010)
avaliando doses crescente de esterco caprino em melancia, Sousa et al. (2012) e Sousa et al. (2008)
avaliando biofertilizante bovino em plantas de milho e maracujazeiro respectivamente.

Verifica-se na Tabela 2, que o tratamento adicional vs fatorial apresentou efeito significativo, onde
o0 tratamento controle (TC) apresentou desempenho inferior ao uso do adubo mineral (AD) e do
biofertilizantes em ambas as variaveis testadas (Figura 3A e 3B).

Figura 3. Comparacéo entre os tratamentos adicionais - adubacdo mineral (AD) e tratamento controle (TC)
— com 0 uso de biofertilizantes (esterco bovino ou esterco caprino) em plantas de pimentdo (Capsicum annum L.).
(A) Massa fresca do caule; (B) massa seca do caule
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O adubo mineral (AD) apresentou desempenho similar ao biofertilizante com 14,099 de massa
fresca do caule e 2,94 g de massa seca do caule (Figura 3A e 3B, respectivamente), evidenciando
a eficiéncia da utilizacdo dos biofertilizantes, visto que apresentam efeito similar/superior ao
adubo mineral utilizado.

A Figura 4 apresenta a comparacdo entre a adubacdo organica (biofertilizantes), o tratamento
controle (TC) e o tratamento com adubacdo mineral (AD) nas variaveis MFF, MFC, MFR e MSC
(4A, 4B, 4C e 4D respectivamente). Observando as imagens é possivel verificar que, 0s
tratamentos contendo o biofertilizante bovino proporcionaram efeito significativo sob as variaveis
em questdo. Para o incremento das doses de biofertilizantes aplicadas, as Figuras demonstraram
que a dose de 300 e 400 mL/planta/semana do biofertilizante bovino (B1) tiveram um efeito
superior aos demais doses e aos demais tratamentos, apresentando desempenho superior inclusive
sobre o tratamento positivo (AD), se comportando como uma medida viavel a utiliza¢do de adubos
minerais, na producdo de pimentdo no semiarido.
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Figura 4. Comparacdo entre os tratamentos: adubacdo mineral (AD), tratamento controle (TC),
biofertilizantes bovino (B1 = 150; B2 = 300; B3 = 400; B4 = 600 mL/planta/semana) ou caprino (C1 = 150; C2 =
300; C3 =400; C4 = 600 mL/planta/semana) em plantas de pimentéo.
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Provavelmente, os resultados obtidos foram consequéncia ndo s6 do aumento da fertilidade do
solo, uma vez que, com a aplicacdo dos adubos organicos ao solo ocorre uma maior adicdo de
nutrientes, mas também aos efeitos que estes promovem no solo, contribuindo para melhorias
fisicas, quimicas e biologicas. As superioridades nos tratamentos com as doses do insumo organico
também podem ser resultado da liberagc@o de substancias himicas em solos pela acéo positiva dos
biofertilizantes (CAVALCANTE et al.,, 2007) e a proliferacdo de microrganismos no solo
aumentando o grau de disponibilidade de nutrientes as plantas (RAJENDRAN; DEVARAJ, 2004).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de diferentes tipos de biofertilizantes ndo provocaram efeito significativo sobre a
massa fresca do caule e da raiz.

A massa fresca da folha e a massa seca do caule apresentaram efeito significativo para todos os
fatores analisados, exceto a interacdo entre biofertilizante e dose que ndo afetaram nenhuma das
variaveis testadas. A massa seca da folha e da raiz ndo apresentaram resultado significativo para
os fatores em estudo.
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METODOLOGIAS PARA AVALIACAO DA DENSIDADE DO SOLO '

Antonio Oligerson Silva

Maria Cristina Martins Ribeiro de Souza
Francisco José Carvalho Moreira
Dimitri Matos Silva

1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a deterioracdo da qualidade do solo tem sido um tépico importante no estudo
de ciéncia do solo, na medida em que a retirada da cobertura vegetal e o uso intensivo da
mecanizacdo, em todas as operacOes de cultivo do solo (semeadura, tratos culturais e colheita),
podem resultar na diminuicdo da sua capacidade produtiva (ASSIS; LANCAS, 2005). Assim, o
monitoramento da qualidade do solo é necessario e pode ser realizado mediante a avaliacdo dos
seus atributos fisicos, 0s quais sdo importantes para a sustentabilidade dos sistemas agricolas.

A densidade do solo (ds) tem sido usada como medida da qualidade do solo devido as suas relagdes
intrinsecas com outros atributos como porosidade, umidade, condutividade hidraulica etc.
(COSTA et al., 2007; DAM et al., 2005; MARTINS et al., 2009; THIMOTEO et al., 2001).
Reichardt e Timm (2008) salientam ainda que a ds pode ser utilizada como um indice do grau de
compactacdo de um solo. Como o solo é um material poroso, por compressdo, a mesma massa
pode ocupar um volume menor. Isto afeta a sua estrutura, o arranjo e volume dos poros e também
as caracteristicas de retencdo de agua.

Para avaliar a compactacdo do solo sdo utilizados alguns atributos fisicos como a porosidade,
resisténcia a penetracdo (RP) e densidade do solo (Ds). Porém, esses atributos variam muito de
solo para solo, dificultando o estabelecimento de valores limitantes similares para todos os tipos
de solo. Por exemplo, para um mesmo valor de Ds, um solo argiloso pode estar muito compactado,
enquanto para outro tipo de solo com textura mais grosseira, esse valor pode indicar solo
extremamente solto.

O sistema de plantio direto vem expandindo na regido central do Brasil, como alternativa ao
sistema convencional de preparo do solo, no intuito de contribuir para a sustentabilidade de
sistemas agricolas, por manter o solo coberto por restos culturais ou por plantas vivas o ano inteiro,
minimizando os efeitos da erosao, além de manter o teor de matéria organica (CHAN et al., 1992;
ALBUQUERQUE et al., 1995), o que leva a maior retencdo de agua. Entretanto, nos Latossolos
do cerrado é comum a presenca de compactacdo superficial quando adotado o sistema plantio
direto de forma continua.

Silveira et al., (2001), avaliando os efeitos de alguns sistemas de preparo do solo na densidade e
porosidade, concluiram que a maior mobilizacdo do solo pelo arado de aiveca reduziu a
compactacdo nas camadas mais profundas, em comparacdo a grade aradora, propiciando menor
densidade do solo e maior volume de macroporosidade e porosidade total. Contudo, Stone e
Silveira (2001) e Oliveira et al. (2003) observaram que a densidade do solo sob plantio direto pode
diminuir com o passar dos anos, devido ao aumento da matéria organica na camada superficial,
podendo melhorar inclusive a estrutura do solo. Segundo esses autores, a rotacao de culturas, pela
inclusédo de espécies com sistema radicular agressivo e pelos aportes diferenciados de matéria seca,
também pode melhorar os atributos fisicos do solo. Além disso, a intensidade da melhoria depende
do periodo de cultivo, do nimero de cultivos por ano e das espécies cultivadas.
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didmetro equivalente; estas sdo denominadas de areia, de silte e de argila (KLEIN, 2008; RESENDE
et al., 2007). As particulas minerais do solo apresentam propriedades e comportamentos bastante
distintos. A fracéo areia, em funcéo do maior tamanho, permite maior permeabilidade & 4gua e ao
ar no solo, mas baixa capacidade de retencdo de agua e sdo consideradas ndo coesivas. A fracdo
silte possui poros menores e mais numerosos, retendo mais agua e menor taxa de drenagem do que
areia. A argila, em funcdo do reduzido didmetro, apresenta grande area superficial especifica, o
que acarreta elevada retencdo de agua e fluxo lento de ar e agua, além de elevada pegajosidade
quando Umida e alta coesdo, quando seca (BRADY; WEIL, 2008).

Para Reichardt e Timm (2004), a argila é a fragdo do solo que mais influencia o seu comportamento
fisico. Os solos agricolas apresentam grande amplitude de densidade em funcdo de suas
caracteristicas mineralégicas, de textura e de teor de matéria organica. Essa variacao da densidade
do solo (Ds), em funcdo de propriedades intrinsecas do solo, dificulta a sua utilizacdo para
quantificar o grau de compactacgéo do solo (BRADY; WEIL, 2008).

A textura descreve a distribuigdo relativa das particulas minerais do solo, tomando como base seu m

Conforme Klein (2008), a Ds é uma relacéo entre a massa do solo seco e o seu volume, sendo,
portanto, afetada por modificagcdes na estrutura e no arranjo e volume dos poros. Solos arenosos
apresentam densidade do solo superior aos argilosos enquanto que solos siltosos apresentam
densidade intermediaria (BUENO; VILAR, 1998; LIBARDI, 2005). Solos argilosos apresentam
agregacao das particulas de argila, da qual resulta a porosidade intra-agregados, que aumenta o
volume do espago poroso. Diante do exposto, 0 objetivo deste foi avaliar os valores de densidade
do solo, cultivado com milho e crotalaria, através dos métodos cilindro e da proveta.

2. COMPARACAO DE METODOS DE MEDIDA DA DENSIDADE DO SOLO

A densidade do solo (ds) tem sido usada como medida da qualidade do solo devido as suas relacfes
intrinsecas com outros atributos, como porosidade, umidade do solo, condutividade hidraulica etc.
(COSTA et al., 2007; DAM et al., 2005; MARTINS et al., 2009; THIMOTEO et al., 2001).

Reichardt e Timm (2008) salientam ainda que a ds possa ser usada como um indice do grau de
compactacdo de um solo. Como o solo é um material poroso, por compressdo a mesma massa pode
ocupar um volume menor. Isto afeta a sua estrutura, o arranjo e volume dos poros e as
caracteristicas de retencdo de agua.

2.1. DETERMINAQAQ DA DENSIDADE RELATIVA DO SOLO POR UMA FUNCAO
DE PEDOTRANSFERENCIA PARA A DENSIDADE DO SOLO MAXIMA

Solos arenosos apresentam densidade do solo superior aos argilosos, enquanto que solos siltosos
apresentam densidade intermediaria (BUENO; VILAR, 1998; LIBARDI, 2005). Solos argilosos
apresentam agregacao das particulas de argila, da qual resulta a porosidade intra-agregados, que
aumenta o volume do espaco poroso, principalmente aqueles poros com diametro reduzido
(BRADY; WEIL, 2008).

O aumento no teor de matéria organica no solo reduz a densidade do solo, quer pelo efeito positivo
na estabilidade estrutural do solo, quer pelo fato de o material organico apresentar baixa densidade,
menor do que os s6lidos minerais do solo (ARAGON et al., 2000; BRAIDA et al., 2006; DIAS
JUNIOR; MIRANDA, 2000; LIBARDI, 2005).

2.2. DENSIDADE RELATIVA DO SOLO E PARAMETRO “S” COMO INDICADORES
DA QUALIDADE FiSICA PARA CULTURAS ANUAIS
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A qualidade fisica do solo é diminuida quando ocorre a compactacdo devido a pressdo exercida
por forcas externas, principalmente o trafego de méaquinas e equipamentos. Isso resulta no
decréscimo do volume total de poros destacadamente os de maior didmetro, da infiltracdo e
drenagem da agua, da aeracao e, aumento da coesdo do solo e da resisténcia a penetracao das raizes

das plantas, diminuindo seu desenvolvimento e produtividade (KATOU et al., 1987).

Souza et al. (2008) verificaram reducédo do crescimento de milho em solos compactados.

Para avaliar a compactacdo do solo sdo utilizados alguns atributos fisicos como a porosidade,
resisténcia a penetracdo (RP) e densidade do solo (Ds). Porém, esses atributos variam muito de
solo para solo dificultando o estabelecimento de valores limitantes similares para todos os tipos de
solo. Por exemplo, para um mesmo valor de Ds um solo argiloso pode estar muito compactado,
enquanto para outro tipo de solo com textura mais grosseira, esse valor pode indicar solo
extremamente solto.

2.3. METODOS DE DETERMINACAO DA DENSIDADE DO SOLO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE MANEJO

A redugdo da qualidade do solo tem sido amplamente estudada e debatida pela ciéncia do solo,
devido principalmente, a retirada da cobertura e/ou uso intensivo da mecanizagdo agricola nas
operacdes de preparo e cultivo do solo (ASSIS; LANCAS, 2005).

O método do anel volumétrico (MAV) é considerado como método padrdo de amostragem para a
avaliacdo da densidade do solo, o qual consiste na amostragem do solo com estrutura indeformada
num anel (cilindro metalico) de volume conhecido (EMBRAPA, 1997). Porém, esse método pode
provocar uma possivel compactacdo do solo pelo atrito cilindro-solo durante a penetracdo do
mesmo no solo, principalmente quando o solo estiver com umidade acima do ponto de friabilidade,
ou de fraturar ou cisalhar o solo quando o mesmo estiver seco (BLAKE; HARTG, 1986).

3. MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado IFCE/Campus Sobral, com a colaboracdo dos professores
responsaveis pelos laboratorios de Analises de Solos e Agua para Irrigacdo e de Fitossanidade e
Sementes. O trabalho foi executado dando continuidade a um experimento, que havia-se cultivado
crotalaria e milho. As atividades iniciaram-se no més de setembro de 2019, com a escolha aleatéria
de oito vasos que tinham resto de cultura, quatro desses com crotalaria e outros quatro cm milho.

Os vasos foram irrigados duas vezes, uma pela manha e outra pela tarde. Vinte e quatro horas apds
irrigados, foram realizadas as coletas para a determinacéo da densidade do solo por dois métodos:
o0 do cilindro e o da proveta. O primeiro método utilizado foi do cilindro, que foi confeccionado
justamente para este uso, feito com cano de plastico, no laboratério de analises de solos e 4gua
para irrigacao.

Foram pesadas as latas para colocar as amostras numa balanca de precisdo. No momento na coleta
foram usados seguintes materiais: 2 cilindros, um para penetrar o solo, outro para auxiliar um
primeiro cilindro a penetrar no solo; espatula para nivelar o solo; 16 latas. Em cada vaso foram
coletadas e identificadas duas amostras, as quais foram levadas para o para o laboratério e colocada
em uma estufa por 72 horas, sendo depois pesadas novamente.

Para a determinacdo da densidade do solo, também foi 0 usado o método da proveta, utilizando a
mesmas amostras de solos usadas para 0 método do cilindro. Primeiramente pesou-se a proveta,
sendo depois colocado nela 35 ml de solos. A proveta foi elevada a uma altura de 10 cm e solta
em queda livre. Este procedimento foi repetido por 10 vezes, sendo em seguida ela foi pesada
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novamente. A proveta foi completada a 70 ml de solos e realizou-se 0 mesmo procedimento, e
depois foi completada a 100 ml, de novo foi repetido 0 mesmo processo, mas antes de ser pesada

a proveta com 100 ml de solos, era nivelada. Nos dois metodos, foi utilizado o calculo da densidade

global e também foram utilizados célculos especéficos para cada método. Para a analise dos dados

foi utilizado o método descritivo, no Office Excel. .

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da densidade do solo pelo método do cilindro evidenciaram que nos vasos com restos
culturais de milho, o solo sofreu uma maior perda dos seus atributos fisicos, expondo uma menor
porosidade, estrutura degradada e compactacao(figural). Resultado diferente foi obtido usado o
mesmo método nos vasos com restos culturais de crotalaria. Estd planta que é usada como
cobertura vegetal e adubacéo verde nos solos, obteve uma densidade consideravelmente menor em
relacdo ao milho, sendo propicia para solo por expor maior porosiidade, menos estrutura degradada
e compactada.

Figura 1- Densidade dos solos pelo o método do Cilindro.
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Milho Crotalaria

A densidade do solo (ds) tem sido usada como medida da qualidade do solo devido as suas relacdes
intrinsecas com outros atributos, como porosidade, umidade do solo, condutividade hidraulica etc.
(COSTA et al., 2007; DAM et al., 2005; MARTINS et al., 2009; THIMOTEO et al., 2001).
Reichardt e Timm (2008) salientam ainda que a ds possa ser usada como um indice do grau de
compactacdo de um solo. Como o solo é um material poroso, por compressao a mesma massa pode
ocupar um volume menor. Isto afeta a sua estrutura, o arranjo e volume dos poros e as
caracteristicas de retencdo de agua.

O aumento no teor de matéria organica no solo reduz a densidade do solo, quer pelo efeito positivo
na estabilidade estrutural do solo, quer pelo fato de o material organico apresentar baixa densidade,
menor do que os s6lidos minerais do solo (ARAGON et al., 2000; BRAIDA et al., 2006; DIAS
JUNIOR; MIRANDA, 2000; LIBARDI, 2005).

Resultados semelhantes ao método do cilindro foram obtidos para densidade do solo pelo método
da proveta que comprovoram que 0s vasos com restos culturais de crotalatia sofreram um menor
impacto na qualidade fisica do solo, realmente acdo desta leguminosa que é usada com adubo
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verde, mesmo ndo tendo sido usado um manejo edequado para este processo, foi benéfica para
solo em relacdo ao milho que teve um maior impacto. Os impactos causados no solo aplicado o
mesmo método para os restos culturais do milho foram superior aos resultados da crotalaria (Figura
2), o solo apresentou uma maior densidade, compromentendo as propriedades fiisica do solo.

Figura 2: Densidade dos solos pelo o método da proveta
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Os solos agricolas apresentam grande amplitude de densidade em funcdo de suas caracteristicas
mineralogicas, de textura e de teor de matéria organica. Essa variacdo da densidade do solo (Ds),
em funcéo de propriedades intrinsecas do solo, dificulta a sua utilizagdo para quantificar o grau de
compactacdo do solo (BRADY; WEIL, 2008).

Solos arenosos apresentam densidade do solo superior aos argilosos enquanto que solos siltosos
apresentam densidade intermediaria (BUENO; VILAR, 1998; LIBARDI, 2005). Solos argilosos
apresentam agregacao das particulas de argila, da qual resulta a porosidade intra-agregados, que
aumenta o volume do espaco poroso, principalmente aqueles poros com diametro reduzido
(BRADY; WEIL, 2008).

Analisando os métodos do cilindro e o da proveta, percebe-se que para a cultura do milho, o
método do cilindro foi mais eficiente (Figura 3), com resultado que demonstrava a real situacéo
do solo analisando a densidade, verificando que o solo sofreu maiores danos na qualidade fisica.
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Figura 3: Comparacéo dos métodos de densidade do solo para a cultura do milho
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O método do anel volumétrico (MAV) é considerado como método padrdo de amostragem para a
avaliacdo da densidade do solo, o qual consiste na amostragem do solo com estrutura indeformada
num anel (cilindro metalico) de volume conhecido (EMBRAPA, 1997).

A qualidade fisica do solo é diminuida quando ocorre a compactagdo por causa da pressao exercida
por forgas externas, principalmente o trafego de maquinas e equipamentos. Isso resulta no
decréscimo do volume total de poros destacadamente os de maior diametro, da infiltracdo e
drenagem da dgua, da aeracao e, aumento da coesdo do solo e da resisténcia a penetracao das raizes
das plantas, diminuindo seu desenvolvimento e produtividade (KATOU et al., 1987). Souza et al.
(2008) verificaram reducao do crescimento de milho em solos compactados.

Averiguando o metodo do cilindro para a cultura da crotaléria, foi observado resultados
semelhantes aos obtidos para a cultura do milho. De forma semelhante, o método do cilindro foi
mas eficiente (Figura 4),. A crotalaria apresentou uma menor densidade nos dois métodos usados
, mas verificando a eficiencia dos métodos, foi observado resultados semelhamtes, demonstrando
que, também para a cultura da crotalaria, 0 método cilindro foi mais eficiente para a determinacao
da densidade do solo.
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Figura 4: Comparacao dos métodos de densidade do solo para cultura crotalaria

1,46

Crotalaria

1,44 -
1,42 -
1,40 -
1,38 -
1,36 -
1,34 -

Crotalaria

1,32
1,30 -

Densidade do solo (g/cm3)

1,28 -

1,26 -

Anel Proveta

A deterioracgéo da qualidade do solo tem sido amplamente estudada e debatida pela ciéncia do solo,
devido principalmente, a retirada da cobertura e/ou uso intensivo da mecanizagdo agricola nas
operacdes de preparo e cultivo do solo (ASSIS; LANCAS, 2005).

Entre as propriedades fisicas mais avaliadas esta a densidade, que fornece indicacdes a respeito do
estado de compactacdo do solo (REICHARDT; TIMM, 2008), podendo indicar a necessidade de
realizacdo de pratica mecénica de descompactacao do solo com a utilizagdo do subsolador ou do
escarificador.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nas avaliagbes, comprovou-se que os solos com restos da crotalaria apresentaram uma menor
densidade e os restos culturais do milho demonstram uma maior densidade.

Os valores adquiridos nos dois métodos sdo prejudiciais a qualidade fisicas do solo.
O método mais eficiente para a determinagédo da densidade foi o0 método do cilindro.
Agradecimento: IFCE-CAMUS-SOBRAL
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SISTEMA DE PREPARO DO SOLO SOBRE A DENSIDADE E PROFUNDIDADE DE '
RAIZES DE PLANTAS DE PINHAO MANSO CULTIVADAS EM SOLOS DE
TABULEIRO COSTEIRO DO ESTADO DA BAHIA

José Renato Oliveira Mascarenhas
Simone Alves Silva

Monikuelly Mourato Pereira
Hélio Gondim Filho

1. INTRODUCAO

A grande demanda por 6leos vegetais no Brasil, gerada pelo Programa Nacional de Producéo e
Uso de Biodiesel (PNPB), fez com que o pinhdao manso (Jatropha curcas L.), uma espécie até
entdo desvalorizada, se tornasse alternativa para fornecimento de matéria-prima na producéo de
biodiesel (COSTA et al.,2015). O cultivo do pinhdo manso na Regido Nordeste do Brasil €
considerado promissor tendo em vista as condi¢Bes edafoclimaticas exigidas para o pleno
desenvolvimento da cultura (LIMA et al.,2012).

O pinhao manso da familia Euforbiacea é apontado como uma das culturas mais promissoras para
producéo do biodiesel e insercdo na cadeia produtiva familiar. Apesar do seu zoneamento agricola
ainda néo definido, a cultura tem sido difundida como tolerante a seca, adaptada as diferentes
condi¢cdes ambientais, além de apresentar baixa exigéncia nutricional e elevado teor de 6leo em
seus gréos. E uma espécie perene que produz por até 40 anos, em colheita parcelada, possibilitando
a fixacdo da mao-de-obra no campo; além de adaptar-se a terrenos com declive limitante as
culturas anuais e ndo ser utilizada para consumo humano, devido aos principios toxicos presentes
na planta (CASTRO et al.,2008; LAVIOLA et al.,2011).

As informacdes sobre o sistema radicular de qualquer planta séo indispensaveis na concepc¢ao do
planejamento de sistemas de manejo do solo que visem a otimizacdo da produtividade agricola
(BONI et al.,2008). As raizes sdo necessarias para maximizar o aproveitamento de agua e
nutrientes, elementos essenciais a vida vegetal (COSTA et al.,2015).

A penetracdo das raizes é limitada pela resisténcia do solo e, de modo geral, o valor de 2,0 Mega
Pascal (Mpa) tem sido indicado como impeditivo para o crescimento de raizes e também da parte
aérea das plantas (TARDIEU, 1994). O aumento da resisténcia invariavelmente reduz o
crescimento das plantas, independentemente se a excessiva resisténcia foi causada por uma
reducdo da umidade ou aumento da densidade do solo (SILVA; GIAROLA, 2001; TAYLOR,;
GARDNER, 1963).

Os solos dos Tabuleiros Costeiros sdo formaces terciarias que aparecem desde o Amapa até o
Rio de Janeiro, ocupando cerca de 10 milhdes de hectares apenas no litoral do Nordeste. A regido
de ocorréncia dos Tabuleiros apresenta significativa importancia econdmica e social, devido a alta
densidade demogréafica e ao enorme potencial como produtora de alimentos, principalmente frutas
(REZENDE et al.,2002; SOUZA et al.,2008).

Segundo Souza et al. (2008), embora os solos dos Tabuleiros Costeiros sejam considerados
profundos, apresentam horizontes coesos, com estrutura macica e consisténcia dura a
extremamente dura, principalmente quando estéo secos, prejudicando a dinamica da agua no perfil
e, principalmente, o crescimento do sistema radicular das culturas. Souza (1997) afirma que uma

AGROECOSISTEMAS DO SEMIARIDO: USO, MANEJO E CONSERVAGAO DO SOLO - ISBN 978-65-992869-8-8


https://servicos.cbl.org.br/servicos/meus-livros/visualizar/?id=ea65b548-861a-eb11-a813-000d3ac1bec9

~

IV FORUM BRNE?IL’EIRD Dﬂﬁb
SEMIARIDU
Convivéncia no Ambicnie Semitin'gg

das medidas para aumentar a produtividade e a longevidade das culturas, em tais condi¢des, € a
melhoria do crescimento radicular em profundidade, o que aumenta a superficie de absorcdo de

nutrientes e, principalmente, de agua pelas plantas, minimizando assim os efeitos das frequentes

estiagens verificadas em grande parte da regido de tais solos.

A influéncia do sistema radicular sobre as caracteristicas da planta frequentemente é negligenciada
em estudos agronémicos, pois os trabalhos avaliando as raizes sdo muito mais complexos que
estudos realizados avaliando a parte aérea das plantas. Muitas caracteristicas das plantas de pinhdo
manso, tais como tolerancia a seca e rapido crescimento em solos degradados, sdo intimamente
dependentes das caracteristicas de suas raizes. A formacédo do sistema radicular de plantas perenes
é influenciada também pelo método de propagacéo e alguns danos ou deformac@es ocorridas na
fase de desenvolvimento e crescimento inicial das plantas ndo podem ser reparados
posteriormente. Essas deformacdes podem ndo causar a morte da planta; entretanto, pode
comprometer seu desenvolvimento e produtividade por todo o ciclo produtivo, o que pode
representar décadas de producdo abaixo de seu potencial agrondmico (SEVERINO et al.,2007).

Portanto, uma avaliagdo ganha importancia, ndo so para auxiliar a verificagdo da qualidade do
preparo do solo utilizado, mas tambem para auxiliar o estabelecimento de limites de compactacéo
que ndo afetem o desenvolvimento radicular das plantas nos diferentes sistemas de cultivo. Assim,
0 presente trabalho teve como objetivo avaliar, em condi¢des de campo, o efeito de sistemas de
preparo de um Latossolo Amarelo Distrocoeso Tipico sobre a densidade do sistema radicular de
plantas de pinhdo manso.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracteristicas gerais do pinhdo-manso (Jatropa curcas L.)

O pinhdo-manso pertence a familia botanica Euphorbiaceae (CONTRAN et al., 2013). E uma
planta perene cultivada em regides tropicais e subtropicais. Possui grande variagdo em sua
arquitetura, apresentando de uma a varias ramificacGes e habito de crescimento variando de
arbustivo a arboreo (SUNIL et al., 2013). J. curcas L. possui grande habilidade para sobreviver
em ambientes aridos, onde seu cultivo pode proporcionar beneficios como controle da eroséo e
conservacdo da agua subterranea (KRISHNAMURTHY et al., 2012; EHRENSPERGER et al.,
2015). O pinhdo-manso € uma planta monoica apresentando flores masculinas e femininas na
mesma inflorescéncia (NEGUSSIE et al., 2014). O peso a aderéncia limitam do pdlen limitam seu
transporte pelo vento (NEGUSSIE et al., 2014; NIETSCHE et al., 2014). No entanto, 0s insetos
desempenham papel importante na polinizacdo do pinhdo-manso (VAKNIN, 2012; NEGUSSIE et
al., 2015). O sistema de cruzamento do pinhdo manso ainda é pouco conhecido. Estudos recentes
indicam que h& predominancia de autofecundacdo intra inflorescéncia e/ou intra planta em
detrimento da fertilizacdo cruzada (BRESSAN et al., 2013). Dependendo de fatores genéticos e
ambientais, as inflorescéncias sdo produzidas pela primeira vez de trés meses a trés anos apos a
semeadura. (MARTIN; MONTES, 2015). A propagacdo do pinhdo-manso pode ser feita por
sementes ou vegetativamente através de estacas. (CONTRAN et al., 2013). A parte comercial mais
importante da planta sdo seus graos, que possuem alto contetdo de dleo e proteina, adequados para
criacdo de produtos de alto valor. Nos graos, a presenca de ésteres de forbol determina a destinacéo
a dois mercados, alimenticio e de bioenergia (SANCHEZ-ARREOLA et al., 2015).

Estudos recentes indicam que a produtividade de sementes de pinhdo-manso no estadio de
maturidade (> 3 anos) varia entre 500 e 3000 kg ha, dependendo dos gen6tipos e das condicdes
ambientais (WANI; GARG; CHANDER, 2016). No México, a existéncia um germoplasma de J.
curcas L. que ndo possui ésteres de forbol (que sdo tdxicos para animais e humanos) abre a
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possibilidade para utilizacdo desta planta para a industria alimenticia (VERA-CASTILLO et al.,
2014). Alem disso, plantas de baixa estatura podem aumentar a produtividade dos graos, a
eficiéncia da colheita manual e o potencial de uma possivel colheita mecanizada. Resultados

iniciais de hibridacdo séo altamente animadores para producdo de sementes explorando-se a

heterose (SENGER; MARTIN; MONTES, 2016). Todos esses fatos, além da grande variacdo

genética e do curto intervalo de geragdo, fazem do pinhdo-manso uma espécie promissora para
domesticacdo e melhoramento.

2.2 Solos coesos dos Tabuleiros costeiros

O termo “Tabuleiros Costeiros” é uma referéncia a topografia predominantemente plana, do tipo
tabular e, com menos frequéncia, suavemente ondulada, em que se constata a auséncia de vales
profundos ou encostas com fortes declividades, que ocupam uma zona Umida costeira das regides
Norte, Nordeste e Sudeste, sob clima de estacfes secas e Umidas bem definidas (JACOMINE,
2001). As elevagdes dos Tabuleiros Costeiros tém variacdes de 30 a 150 m acima do nivel do mar,
Sobral et al. (2002).

Na regido Nordeste, os Tabuleiros Costeiros ocupam aproximadamente 8.420.000 hectares,
representando 14% dos nove estados, onde estdo concentrados 45% de sua populagdo. Os
Tabuleiros constituem uma das 20 grandes unidades de paisagens da regido nordeste (SILVA
JUNIOR, 2006).

Nos Tabuleiros ha a ocorréncia de horizontes coesos, ou seja, com horizontes pedogenéticos
subsuperficiais adensados, muito duros a extremamente duros quando secos, passando a friaveis
ou firmes quando Umidos (BRASIL, 2013). A coesdo ocorre tanto nas areas sob florestas e areas
sob cultivos, por isso, ndo se considera o fendmeno como heranca do manejo, a ocorréncia indica
ser um processo de transformacédo do seu material de origem (RIBEIRO, 1991).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Localizacéo e caracterizacao da area experimental

O trabalho foi realizado na area experimental do Nucleo de Melhoramento Genético e
Biotecnologia (NBIO) do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e Bioldgicos da Universidade
Federal do Recdncavo da Bahia, em Cruz das Almas, Bahia, nos anos agricolas de 2017/2018. O
municipio esta situado na regido fisiografica do Recdncavo Baiano, apresentando as coordenadas
geograficas de 12°40°19” de latitude Sul, 39°06°23” de longitude Oeste de Greenwich e altitude
de 220 m. O clima do municipio, de acordo com a classificacdo de Thornthwaite, € subdmido, com
pluviosidade média anual de 1.170 mm, com variac6es entre 900 e 1.300 mm, sendo 0s meses de
marco a agosto os mais chuvosos e de setembro a fevereiro os mais secos. A temperatura méedia
anual e de 24,1°C, 82% de umidade relativa do ar e o solo é classificado como Latossolo Amarelo
Distrocoeso de textura argilosa e relevo plano (Figura 1) (RODRIGUES et al., 2009).
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localizagio do Municipio de Cruz das Almas-BA. Area total dos Tabuleiros 98.503 km2, correspondendo a 5,92%

Figura 1 - Faixa da Regido Nordeste do Brasil mostrando os Tabuleiros Costeiros (em vermelho) e @
da area total da regido

Fonte: Rezende et al., 2002.
3.2 Producéo das mudas de pinhdo manso

As mudas de pinhdo manso foram produzidas em estufa do NBIO, visando ao controle de
luminosidade, temperatura, umidade e ataque de pragas e doencas, durante 0 més de abril de 2017.

O substrato para o cultivo das mudas foi constituido por uma mistura contendo 25 kg de
condicionador de solos Vivatto Plus; 0,1 m3 de vermiculita expandida da

AgroFloc; 10 kg de esterco de boi e cabra da Confertil; 5 kg de himus; 10 kg de calcario e 100 kg
de terra de barranco (D'OLIVEIRA et al.,2013) (Figura 2A).

Os recipientes utilizados para producéo das mudas foram vasos de plasticos com 2,8 dm3, de modo
a proporcionar melhor desenvolvimento do sistema radicular, evitando o enovelamento e méa
formacéo das raizes (Figura 2B).
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Figura 2 - Composigao do substrato (A) e distribuicdo dos recipientes na estufa (B). Cruz das Almas-BA,
2017

@

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017

As sementes produzidas no Banco Ativo de Germoplasma - BAG do NBIO, ap6s tratamento com
o fungicida Monceren® (3,0 g do produto comercial por kg de sementes) (MENDONCA et
al.,2000), foram imediatamente distribuidas numa profundidade de 1,0 cm equidistantes de 5,0 cm
(Figura 3A).

A germinacdo das sementes comecou cinco dias apés o plantio (Figura 3B) e, com 20 dias, as
plantulas foram desbastadas, deixando-se apenas uma planta por vaso (Figura 3C).

A irrigacdo das mudas foi realizada sempre que o substrato demonstrava baixa umidade, detectada
pelo aspecto visual e consisténcia, tomando-se o cuidado para ndo respingar nas folhas visando
evitar contagio com fungos. Semanalmente as mudas eram pulverizadas com calda bordalesa como
controle preventivo da mela (VIEIRA JUNIOR et al.,2009).

Ap0s 45 dias, as mudas foram transferidas para o campo ainda no recipiente, para aclimatacao
durante cinco dias, onde permaneceram até o plantio (Figura 3D).

Figura 3 - Distribui¢do das sementes de pinhdo manso nos recipientes (A), germinagdo das sementes (B),
desbaste das plantulas (C) e aclimata¢do das mudas durante cinco dias do transplantio para o campo (D), Cruz das
Almas - BA, 2017

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017
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Antes do preparo, foram coletadas amostras do solo para realizacdo de analise quimica e
granulométrica para recomendacdes de calagem e adubacdo, para a cultura do pinhdo manso
(Tabela 1).

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo e granulometria de um Latossolo Amarelo Distrocoeso Tipico nas
profundidades de 0-0,20 e 0,20-0,40 m. Cruz das Almas, BA, 2017

Prof. (m) pH Al H-A CaMg Ca P K Areia Silte Argila
0020 497 019 203 123 116 24 225 658 1307 21.09
020040 505 020 203 116 071 22 500 5775 1499 2726

Prof. = Profundidade (m); pH = Potencial hidrogenidnico (em agua); Al = Aluminio (); H+Al = Acidez
potencial; Ca+Mg = (cmol. dm); Ca = Calcio (cmol. dm3); P = Fésforo (mg dm); K = Potéssio (cmol. dm).

3.3 Preparo do solo e instalagdo do experimento em campo

O experimento foi instalado em delineamento de blocos inteiramente casualizados, esquema
fatorial 3 x 2 x 2 (profundidade x sistema de preparo do solo x pontos de coleta), onde foram
avaliadas trés profundidades de coleta das amostras (0-0,25; 0,25-0,50 e 0,50-0,75 m), dois
sistemas de preparo do solo (convencional e reduzido) e dois pontos de coleta (nas linhas e
entrelinhas de plantio a 0,30; 0,60 e 0,90 m da planta) em trés genétipos (UFRB 25, UFRB32 e
UFRB 15) com trés repeti¢Bes, com trés plantas por parcela util.

O preparo convencional do solo foi realizado em abril de 2017, com uma aracao e duas gradagens
em sentidos contrarios, utilizando um trator da marca New Holland TL 75 E, tendo a ele acoplado
um arado de disco reversivel Baldan, modelo ARH (L), com trés laminas de corte de 55 cm,
cortando a uma profundidade de 0,40 m. Apds a aracdo distribuiram-se 1.100 kg ha* de calcario
dolomitico PRNT 60% em ambos os sistemas de preparo, conforme analise de solo, sendo
incorporado com uma grade niveladora de 24 discos, da marca BALDAN, com duas passagens em
sentidos contrarios para destorroamento do solo (Figura 4A e 4B).

Figura 4 - Preparo convencional do solo latossolo distrofico coeso, com uma aragao e duas gradagens em
sentidos contrarios. Cruz das Almas - BA, 2017

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017

Para o preparo reduzido ou subsolado utilizou-se trator da marca New Holland, modelo TL 75 E,
possuindo tracdo traseira auxiliar (TTA), poténcia nominal de 90 KW a 2.200 rpm, peso total de
3.462 kg, com operador, e um subsolador TATU Marchesan, modelo AST/MATIC 450, apenas
com uma haste de subsolagem na linha de plantio, cortando a uma profundidade de 0,60 m e um
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calcério dolomitico (Figura 5A e 5B). O plantio foi realizado no espacamento de 3m x 2m com

disco de corte liso de 0,50 m de didmetro na frente para corte da vegetacdo e incorporagdo do @
densidade de 1.667 plantas ha™.

Figura 5 - Preparo reduzido com subsolagem na linha de plantio a uma profundidade de corte de 0,60 m.
Cruz das Almas - BA, 2017

Fonte: NBIO/Mascarenhas, 2017

Ap0s o preparo do solo foram abertas as covas com as dimensdes de 0,40 x 0,40 x 0,40 m, tanto
para cultivo no solo sob preparo convencional como no solo sob preparo reduzido, sendo que
nestas elas foram abertas nos sulcos da subsolagem. Com base na analise de solo, realizou-se a
seguinte adubacdo na cova de plantio: 100 g de calcario dolomitico PRNT 60%, 100 g do
formulado 06-30-06 e 5 dm?® de esterco bovino de curral. Posteriormente, foram feitas adubagdes
de cobertura com duas aplicagdes de 50 g planta® do formulado 20-00-20, em setembro e
novembro de 2017. Em janeiro de 2018 foi feita mais uma adubagio mineral com 100 g planta™
do formulado 20-05-20, e organica com 2 dm= planta™* de esterco bovino de curral (LAVIOLA;
DIAS, 2008). A distribuicdo dos adubos foi realizada na projecdo da copa e incorporada ao solo.

O controle das plantas daninhas foi realizado por meio de capinas manuais a cada dois meses e a
fitomassa residual foi utilizada como cobertura morta. As mudas foram plantadas no centro das
covas, tomando-se o cuidado para retird-las do recipiente sem a quebra do torréo.

3.4 Determinacéo da densidade de raizes de plantas de pinhdo manso

As amostras de solo contendo raizes foram coletadas aos 18 meses ap0s transplantio, no més de
dezembro de 2018, em dois planos perpendiculares, com a planta no ponto de intersec¢do dos
mesmos, de maneira semelhante a um sistema de eixos cartesianos, onde a planta esta no ponto
zero (Figura 6). A primeira amostragem localizou-se a 0,30 m da planta, seguindo de 0,30 em 0,30
m até a distancia de 0,90 m

na linha e 1,20 m nas entrelinhas, ou seja, como as plantas estdo no espacamento de 3,00 x 2,00
m, foram amostrados trés pontos no sentido da linha (0,30; 0,60 e 0,90 m) e trés no sentido da
entrelinha (0,40; 0,80 e 1,20 m) em trés profundidades (0-0,25; 0,25-0,50 e 0,50-0,75 m),
totalizando 108 amostras.
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Figura 6 - Esquema de amostragem de raizes em plantas de pinhdo manso, em Latossolo Amarelo @
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(3,00 m)
é? 4 amostragem
de raizes

Para a coleta das amostras, utilizou-se um cilindro de ago de 0,25 m de comprimento com 0,06 m
de didmetro, com volume de 0,00070686 m?, o qual foi introduzido no solo com a umidade
gravitacional entre 3,56% e 12,30%. O cilindro amostrador possui uma estria lateral que permite
a retirada do solo do seu interior, separando-o de acordo com as profundidades avaliadas. As raizes
coletadas foram separadas do solo com auxilio de uma peneira de malha de 2 mm, lavadas e
colocadas em sacos de papel kraft previamente identificados de acordo com 0s pontos e
profundidades de amostragens, sendo entdo acondicionadas em sala refrigerada. Posteriormente,
as raizes foram distribuidas uniformemente, com o auxilio de uma pinga, em transparéncias para
serem digitalizadas por meio de um “scanner” acoplado a uma impressora modelo HP Ink 410. As
imagens digitalizadas das raizes foram processadas no aplicativo de computador GSRoot
(GUDDANTI; CHAMBERS, 1993), obtendo-se o comprimento de raizes para as classes de
didmetro de < 1, 1-2 e > 2 mm. Os dados obtidos foram expressos em cm de raizes por dm3de
solo, ou seja, em densidade de raizes no solo.

3.5 Analise estatistica

Inicialmente, os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia, avaliando-se 0s
fatores isolados, sistemas de preparo do solo, locais de coleta das amostras e profundidades, e as
interacdes entre eles. As médias dos valores referentes a densidade de raizes foram comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Foi
também realizada a distribuicdo espacial da densidade total de raizes para cada um dos sistemas
de preparos do solo, utilizando-se o aplicativo Surfer, versao 7.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, sdo apresentados os resultados da analise de variancia para sistema de preparo do
solo, pontos e profundidade de coleta de amostras de solo para determinacédo da densidade de raizes
de plantas de pinhdo manso. Foi observado efeito dos fatores isolados, sistema de preparo do solo
(PS) e profundidade de coleta (Prof.C) das amostras sobre a densidade do sistema radicular das
plantas de pinhdo manso (p<0,01).

Houve efeito das interacbes PS x PC (preparo do solo x ponto de coleta) e PS x Prof.C (preparo
do solo x profundidade de coleta) sobre a densidade do sistema radicular nas plantas de pinhdo
manso (p<0,01). As demais interagdes estudadas PC x Prof.C (ponto de coleta e profundidade de
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coleta) e PS x PC x Prof.C (preparo do solo, ponto de coleta e profundidade de coleta) ndo foram
significativas sobre a densidade de raizes de plantas de pinhdo manso.

Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia com quadrados médios, significancias e coeficientes de variagdo
para densidade de raizes de plantas de pinhdo manso. Cruz das Almas - BA, 2018

Quadrado médio
FV GL DR
Sistema de Preparo do solo (PS) 1 3874,00 **
Ponto de coleta (PC) 1 0,001 =
Profundidade de coleta (ProfC) 2 2236,9181 **
Interagio (PSxPC) 1 265,808 **
Interacdo (PSxProf.C) 2 268,09 **
Interac3o (PCxProf C) 2 31,99"
Interagdo (PSxPCxProfC) 2 61445~
Erro 76 22,161
Total comigido 107
CV (%) 39.36

FV = Fonte de variacdo; GL = Grau de liberdade; * = Significancia (p<0,05); ** = Significancia (p<0,01); ™
= ndo significativo pelo teste F; CV = Coeficiente de variagdo; D.R = Densidade de raizes (cm de raizes por dm-).

Observa-se que, independente da profundidade (Prof.C) e ponto de coleta das amostras (PC), as
plantas de pinhdo manso cultivadas em solo cujo sistema de preparo foi reduzido, apresentaram
valores médios de densidade do sistema radicular de 17,95 cm de raizes por dm™ de solo, enquanto
que as plantas de pinhdo manso cultivadas no solo com preparo convencional apresentaram em
média de 5,97 cm de raizes por dm de solo (Tabela 3). Resultado semelhante foi observado por
Cintra e Libardi (1998) e Rezende et al. (2002) em citros, indicando que o cultivo de plantas em
solos com a presenca de horizontes coesos dificulta o aprofundamento do sistema radicular.

Tabela 3 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhdo manso cultivadas em solo com sistema de
preparo convencional e reduzido, independente da profundidade e ponto de coleta das amostras. Cruz das Almas -

BA, 2018
PS DR
Convencional 597B
Reduzido 1795 A

P.S = Sistema de preparo de solo; D.R = Densidade de raizes (cm de raizes por dm=); médias seguidas de
letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Dentre as trés profundidades amostradas, foi observada maior densidade de raizes de pinhdo manso
(20,45 cm de raizes por dm= de solo) na profundidade de 0-0,25 m independente do sistema de
preparo do solo e do ponto de coleta das amostras (Tabela 4). Com base nos dados da Tabela 4
pode-se calcular a profundidade efetiva do sistema radicular do pinhdo manso nas condic¢des do
estudo como sendo igual a 46,3 cm, na qual se localizavam 80 % das raizes, na média dos dois
preparos do solo avaliados. Estudo realizado por Costa et al. (2015) demonstrou que
aproximadamente 80% do sistema radicular do pinhdo manso se encontra na camada de solo de 0-
0,50 m, indicando ser 0,50 m a profundidade efetiva do sistema radicular do pinhdo manso.
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Tabela 4 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhdo manso em trés profundidades de coletas
das amostras independe do sistema de preparo do solo e ponto de coleta. Cruz das Almas - BA, 2018

Prof.C D.R

0-0.25 2045A
0.25-0,50 10,57B
0,50-0,75 487C

Prof.C = Profundidade de coleta das amostras (m); D.R = Densidade de raizes (cm de raizes por dm-); médias
seguidas de letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

A Tabela 5 apresenta resultados da densidade do sistema radicular das plantas de pinhdo manso
na interacdo entre sistemas de preparo do solo e pontos de coleta das raizes. Quando analisados 0s
sistemas de preparo do solo entre cada um dos pontos de coleta das amostras, verificou-se que néo
houve diferenca significativa na densidade de raizes em amostras coletada no sistema
convencional e reduzido. Comportamento semelhante foi observado também quando as amostras
de raizes foram coletadas nas linhas de plantio, em ambos os sistemas de preparo do solo.

Contudo, quando observados os pontos de coleta em cada um dos sistemas, verificou-se que no
sistema convencional de preparo do solo houve maior densidade de raizes quando a amostragem
foi realizada nas linhas de plantio (16,38 cm de raizes por dm= de solo), em comparagdo as
amostras coletadas nas entrelinhas (4,40 cm de raizes por dm= de solo). Semelhante
comportamento ocorreu no sistema reduzido, com maior densidade de raizes nas linhas (19,51 cm
de raizes por dm de solo) do que nas entrelinhas (7,54 cm de raizes por dm de solo). No entanto,
tanto nas linhas como nas entrelinhas ndo houve diferenca estatistica entre os sistemas
convencional e reduzido (Tabela 5).

Tabela 5 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhdo manso em funcéo dos sistemas de preparo
e locais de coleta das amostras de solo. Cruz das Almas - BA, 2018.

PC D.R
Convencional Reduzido
Entrelinhas 440 Ba 7.54 Ba
Linhas 16.38 Aa 19.51 Aa

PC = Ponto de coleta das amostras; D.R = Densidade de raizes (cm de raizes por dm-®); Letras maitsculas
comparam na coluna o efeito de cada sistema de preparo do solo entre os pontos de coleta e letras minusculas
comparam na linha o efeito de cada ponto de coleta entre os sistemas de preparo do solo. Médias seguidas por letras
iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Na Tabela 6, sdo apresentados os resultados da interacdo entre as profundidades de coleta das
amostras e sistemas de preparo do solo. Observa-se, em todas as profundidades de coleta das
amostras, maior densidade de raizes de pinhdo manso no sistema de preparo reduzido na linha de
plantio. Nas profundidades de 0,25-0,50 e 0,50-0,75 m, cujo preparo do solo foi convencional, a
densidade de raizes de pinhdo manso foi de 4,54 e 1,63 m de raizes por dm? de solo,
respectivamente, nas amostras coletadas nessas mesmas profundidades, em sistema de preparo
reduzido, foram registradas densidades de 16,59 e 8,10 cm de raizes por dm= de solo,
respectivamente, portanto, valores superiores.

Analisando a densidade das raizes em cada sistema de preparo entre as diferentes profundidades
de coleta, percebe-se que, no sistema convencional, nas profundidades de 0-0,25; 0,25-0,50 e 0,50-
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0,75 m, os valores registrados foram 11,74; 4,54 e 1,63 cm de raizes por dm= de solo,
respectivamente.

Tabela 6 - Densidade do sistema radicular das plantas de pinhdo manso em fungdo dos sistemas de preparos
e profundidade de coleta das amostras de solo. Cruz das Almas - BA, 2018

Prof C DR
Convencional Reduzido
0-0.25 11,74 Ab 29.15 Aa
0.25-0,50 4,54 Bb 16,59 Ba
0,50-0.75 1.63 Bb 8.10 Ca

Prof.C = Profundidade de coleta das amostras (m); D.R = Densidade de raizes (cm de raizes por dm-); Letras
maiusculas comparam na coluna o efeito de cada sistema de preparo do solo entre as profundidades de coleta das
amostras e letras mintsculas comparam na linha o efeito de cada profundidade de coleta das amostras entre os sistemas
de preparo do solo. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

Nas amostragens realizadas nas profundidades de 0-0,25 e 0,50-0,75m, n&o foi observada
diferenga significativa na densidade das raizes entre as coletas realizadas nas

linhas e entrelinhas (Tabela 7). Contudo, na profundidade de 0,25-0,50m, amostras coletadas nas
entrelinhas apresentaram maior densidade de raizes (11,66cm de raizes por dm= de solo) em
comparagao as amostras coletadas nas linhas (9,48cm de raizes por dm™ de solo).

Nas coletas realizadas nas linhas e entrelinhas, de um modo geral, verificou-se reducdo da
densidade de raizes nas diferentes profundidades de amostragem. Nas profundidades de 0-0,25;
0,25-0,50 e 0,50-0,75m foram registradas densidades de 20,60; 9,48 e 4,94cm de raizes por dm
de solo, respectivamente, coletas realizadas nas entrelinhas, nessas mesmas profundidades,
apresentaram 19,99; 11,66 e 4,24cm de raizes por dm= de solo.

Tabela 7 - Densidade do sistema radicular de plantas de pinhdo manso em fungéo dos pontos e
profundidade de coleta das amostras de solo. Cruz das Almas - BA, 2018

ProfC DR
Linhas Entrelinhas
0-0,25 20.60 Aa 19.99 Aa
0.25-0.50 9.48 Ba 11,66 Ba
0.50-0.75 4.94 Ba 424Ba

Prof.C = Profundidade de coleta das amostras (m); D.R = Densidade de raizes (cm de raizes por dm=); Letras
mailsculas comparam na coluna o efeito de cada profundidade de amostragem do solo entre os diferentes pontos de
coleta das amostras de solo e letras mintsculas comparam na linha o efeito de cada ponto de coleta entre as diferentes
profundidades de amostragem do solo. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (p=<0,05).

De acordo com Santos et al. (2012), o pinhdo manso se mostrou suscetivel a compactacao do solo.
Ademais, observou-se o declinio da producdo de massa seca e fresca foliar, caulinar e radicular e
0 aumento do namero de folhas secas, a medida que foi elevada a densidade do solo.
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Conforme j& abordado, no presente trabalho, 80% do sistema radicular do pinhdo manso se
encontra na camada de solo de 0 a 0,46m, indicando ser esta a profundidade efetiva do sistema
radicular do pinhdo manso no Latosssolo Amarelo Distrocoeso Tipico avaliado, corroborando com
os resultados apresentados por (COSTA et al.,2015).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O preparo do solo reduzido favoreceu sobremodo o crescimento e o aprofundamento das raizes do
pinhdo manso, em Latossolo Amarelo Distrocoeso de Tabuleiro Costeiro do estado da Bahia.
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USO E MANUSEIO: A AGRICULTURA FAMILIAR NOS DISTRITOS DE SANTA
BARBARA, ALCANTARAS-CE E RAFAEL ARRUDA, SOBRAL-CE

Girlan Aragéo da Silva
Rodrigo Vieira da Silva
Analine Maria Martins Parente

1. INTRODUCAO

Apesar das constantes mudancas climaticas, técnicas rudimentares ainda sdo utilizadas em
pequenas e médias plantacdes no semiarido cearense. O desmatamento e as queimadas estdo
presentes na agricultura familiar, prejudicando a fauna em virtude da morte de animais e
consequentemente a expulsdo de seus respectivos habitats e a flora por meio do desmatamento o
que resulta no empobrecimento do solo e a atmosfera devido a produgdo de CO2.?

Deste modo, no presente estudo objetiva-se, portanto, compreender como 0s pequenos agricultores
trabalham no processo de plantio e manuseio do solo, levando em consideracao que algumas destas
acOes sdo prejudiciais a0 meio ambiente, no entanto sdo necessarias para a subsisténcia destes
agricultores.

E possivel partindo desta problematica levantar algumas questdes como: quais si0 0s prejuizos
causados pelo uso incorreto das técnicas rudimentares de pequenos agricultores? A médio e a
longo prazo, quais as principais consequéncias do desmatamento de das queimadas em pequenas
propriedades agricolas?

Um dos principais motivos para a escolha do tema do presente artigo foi a proximidade com a
problematica apresentada, ou seja, a convivéncia dentro da agricultura, juntamente com a presenca
de familiares nos distritos de Santa Barbara, localizado em Alcantaras (CE) e Rafael Arruda, do
municipio de Sobral (CE). O tema € bastante pertinente quando se fala de produces de alimentos
sem a presenca de agrotoxicos, uso de queimadas no ambito da agricultura e sustentabilidade em
pequenos municipios e posteriormente baixas populacoes.

Questdes como estas sdo de suma importancia para que seja possivel um bom entendimento dos
problemas causados pela falta de esclarecimentos de pequenos agricultores. De modo que o uso
inadequado do solo e a falta planejamento contribuem de forma significativa para o
empobrecimento deste.

2. DISCUTINDO O TEMA

A agricultura familiar esta presente em diversas regibes do Brasil, algumas adotam técnicas
tradicionais no cultivo dos alimentos outras por sua vez implementaram novas formas em seus
métodos de cultivo, como o uso de sistemas irrigatorios. Esse tipo de producdo é adotado por
muitos como uma forma de sobrevivéncia e fonte de renda. Sobre a agricultura familiar Salvodi e
Cunha (2010) afirmam que:

Né&o é entendida como trabalho familiar. O que a distingue da maioria das formas sociais
de producdo como familiar é o papel preponderante da familia como estrutura
fundamental de organizacdo da reproducéo social, através da formulacdo de estratégias
(conceitos ou ndo) familiares e individuais que remetem diretamente & transmissao do
patrimonio material e cultural. A forma de exploracéo agricola familiar pressupde uma
unidade de producdo onde propriedade e trabalho estdo intimamente ligados a familia.
(SALVODI; CUNHA, 2010, P. 25-26).

1 O diéxido de carbono é um composto quimico constituido por dois atomos de oxigénio e um atomo de carbono.
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Dessa forma o termo agricultura familiar ndo se refere apenas ao trabalho familiar, mas sim a toda @
organizacdo que em conjunto realiza atividades no campo com um Unico proposito que é a

producédo dos alimentos, por meio da gestdo familiar. Podemos entender que o trabalho de carater

familiar n&o se resume somente a mdo-de-obra no ambito familiar ndo assalariado.

Nesse tipo de agricultura é preciso que haja uma sintonia em conjunto, ou seja, agricultores e
familiares precisam agir de maneira que aconteca o desenvolvimento da cultura que seré cultivada.
Lamarche (1993, p. 15) diz que “a exploracdo familiar, tal como a concebemos, corresponde a
uma unidade de producdo agricola onde propriedade e trabalho estdo intimamente ligados a
familia.”

E a partir da técnica da queimada que os agricultores conseguem um maior aproveitamento do
tempo, ou seja, € através do fogo que eles conseguem extrair um maior retorno ndo somente no
tempo de trabalho, mas também como num possivel gasto financeiro com trabalhadores em uma
hip6tese de servico bracal.

A gueimada é o método mais comum no meio da agricultura quando se trata da limpeza do terreno
para o plantio, objetivando a remocao das arvores derrubadas ou qualquer outro tipo de vegetacéo
da area em um curto espaco de tempo de maneira préatica e eficaz. Os agricultores utilizam a queima
por considera-la um meio pratico para diversos fins, tais como a limpeza do terreno; 0 aumento da
fertilidade do solo tornando-o mais rico em nutrientes; o baixo custo com mé&o-de-obra
(relacionado com a limpeza bragal); a reducédo de pragas dentre outros.

O meio adotado por pequenos agricultores no Brasil € a derrubada e queimada, ou seja, esse
processo ocorre de maneira gradual passando por etapas ao longo do ano, mais especificamente
como informam dados do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), onde os periodos pico
das queimadas estdo associados entre os meses de junho a novembro onde grande parte do pais
apresenta focos de queimadas em suas diversas regides.

A técnica tradicional utilizada por pequenos agricultores, ou seja, o de derrubada e queimada é
passado de geracdo a geracdao de maneira tradicional, sem nenhum tipo de mudanca ou o uso de
novas técnicas no manejo do terreno.

O uso de maneira inadequada do fogo provoca alguns fendmenos além do efeito estufa e deteriorar
a qualidade do ar. O processo de desertificacdo em areas do nordeste pode estar associado ao uso
das queimadas de maneira continua e incorreta. Olimpio (2013) diz que:

O uso do fogo na agricultura é altamente pernicioso a terra, pois provoca a desertificacéo
(como ocorreu no nordeste brasileiro), pelas alteragdes climaticas, como consequéncia da
destruicdo da cobertura florestal nativa e pela falta de protecdo para as nascentes e
mananciais, ocasionando uma alteracéo irreversivel no ciclo das chuvas. No solo, o fogo
alteraas suas composicdes quimicas, fisicas e bioldgicas, prejudicando a ciclagem dos
nutrientes e causando a sua volatilizagdo. (OLIMPIO, 2013, p. 3).

A utilizacdo da queima no Brasil, direcionado a agricultura tem raizes seculares, desde a chegada
dos portugueses passando pelo periodo do cultivo da cana-de-agucar (forte uso do fogo) até os dias
atuais, conservada ainda por alguns agricultores. Ao longo dos anos a ultimagdo da queimada no
Brasil ao longo do tempo vem se tornando mais compreensiva por meio de 6rgdos responsaveis e
de legislaces na qual € permitido o uso da queima controlada. Mesmo com fiscaliza¢cdes ainda
existe casos onde trabalhadores insistem em fazerem o uso da queimada de forma irregular,
trazendo riscos para as areas de vegetacdes proximas.
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O uso do fogo é disciplinado pela Portaria/IBAMA n. 231/88, de 08/08/1988, que regulamenta o
Caodigo Florestal Brasileiro. Apesar das regulamentacdes estabelecidas por 6rgdos nacionais como
0 IBAMA, citado anteriormente, agricultores acabam infligindo a lei e fazendo o uso do fogo
pondo regifes de matas vizinhas em risco. A forma mais correta de controlar o fogo é fazendo o
proveito do uso do aceiro. O aceiro € a maneira mais eficaz de se controlar o fogo. Carvalho, Sousa
e Silva (2007) afirmam que:

Aceiros sdo faixas de terra capinada, mantida sem vegetagdo, localizada nas extremidades
da roga e que separa a area que sera preservada. A faixa parece muito uma estrada... Esta
técnica € uma das mais eficientes e em todas as situagfes onde haja a necessidade do uso
do fogo deve ser aplicada, porque serve de barreira para que o fogo ndo escape da roca.
Aceiros facilitam o deslocamento na hora de colocar o fogo nos rogados... garantem
também o acesso a area para tentar controla-lo. (CARVALHO, SOUSA E SILVA, 2007,
p. 12).
As principais causas das queimadas no Brasil estdo relacionadas a casos simples como a limpeza
mais rapida. Queimadas trazem inimeras consequéncias, onde grande parte € direcionada ao solo,
pois a acdo do fogo esta diretamente ligada a ele. A acdo do fogo deixa o terreno sem cobertura
vegetal deixando-o exposto a agdes do vento e das chuvas.

Tendo em vista as acdes do uso do fogo citadas anteriormente, assim como algumas de suas
consequéncias na qual podemos apontar a devastacdo da natureza, posturas podem ser tomadas
por Orgdos publicos como o IBAMA, ou por programas relacionados a agricultura familiar e
combates a incéndios. O uso das recomendacgdes propostas deve ser seguido, juntamente com
acompanhamento de profissionais nas futuras areas de producgdes. Essas acdes podem contribuir
de maneira positiva para um esclarecimento daquele que esta inserido dentro da agricultura
familiar, sejam grandes ou pequenos agricultores.

3. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi definido um recorte espacial das areas a serem
estudadas o Distrito de Rafael Arruda (Sobral- CE) e o Distrito de Santa Barbara (Alcantaras-CE).
O Distrito de Rafael Arruda localizado no norte do estado do Ceara situado a 45 Km da sede Sobral
nas coordenadas geograficas aproximadas de 3°50°9°’S, 40°40°4>°W, limitado pelos municipios
de Mucambo, Cariré e Coreau, sendo constituido por quatorze vias publicas, trés pracas e por trés
povoados: Pedrinhas, Ouro-branco e Recreio.

O Distrito de Santa Barbara, localizado dentro da cidade cearense de Alcantaras (cerca de 267 Km
da capital Fortaleza), esta situado nas coordenadas geograficas 3° 3 07 S, 40° 31° 34” W. A
cidade pertence ao grupo de 29 cidades da microrregido Sobral\lbiapaba, tem seus limites
municipais: Norte Meruoca, Moraujo e Massapé; Sul Coreall e Sobral; Leste Meruoca; Oeste
Moraujo e Coread.

Nestas regides, foram realizadas visitas e registros fotograficos nas areas destinadas a plantacdes
de cunho familiar, assim como entrevistas com os donos destas plantacées.

Outro meio de grande contribuicdo para essa pesquisa foi a utilizacdo de documentos que tratam
de assuntos relacionados a agricultura. A pesquisa de campo (registros fotograficos e entrevistas)
foram de suma importancia no aprofundamento da problematica, pois foi através dela que podemos
compreender um pouco mais o ponto de vista dos agricultores em relacdes as técnicas adotadas
pelo os mesmos. A pesquisa bibliografica foi utilizada para dar uma visdo mais ampla dentro do
presente trabalho, além de dar uma maior énfase no assunto trabalhado, como no caso dos
desmatamentos e as queimadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO «m
A agricultura familiar desenvolvida em Rafael Arruda é similar a realidade Santa Barbara em

varios aspectos, desde a preparagdo do solo para plantio até o destino dado a producéo final. Um
dos ditos aspectos em que as localidades se assemelham é a pratica do desmatamento, esta a¢éo
utilizada constantemente pelos pequenos agricultores, com a intengdo de abrir espaco para o
plantio, vem acompanhada de varios prejuizos ao meio ambiente. Sobre essa questdo Pereira e
Silva (2016, p. 4), argumentam que:

O desmatamento traz indmeras consequéncias, dentre elas 0 comprometimento da
biodiversidade, por causa da diminuigdo ou, mesmo, da extingdo de espécies vegetais e
animais. Percebe-se entdo que os impactos do desmatamento sdo enormes, compromete
o clima do planeta, a intensidade e frequéncia das chuvas, leito e nascentes dos rios, a
biodiversidade.

Ainda sobre o desmatamento contribuem Tavares; Mendonga; Costa e Tavares (2012, p. 224). “O
desmatamento quando feito de maneira incorreta deixa a terra em estado que podemos chamar de
terra nua, totalmente sem protecdo, exposta a acdo dos ventos e da chuva, que sdo 0s principais
agentes de degradacdo do solo.” Nas figuras 1 e 2 é possivel ver o preparo da area de plantio nos
distritos estudados.

Figura 1: Area destinada ao plantio na localidade de Rafael Arruda.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

Figura 2: Area destinada ao plantio na localidade Santa Barbara, Alcantaras-CE.

Fonte: Arquivo pessoal, 2019.

As figuras mostram uma area destinada ao plantio de graos como milho, feijdo. A madeira retirada
apos a broca serd utilizada como forma de combustivel, as partes mais finas da madeira
denominadas pelos agricultores de “garranchos” serdo consumidas pelo fogo no periodo de
queimada.
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os agricultores destinam suas atividades a preparacdo do aceiro. O aceiro na descri¢do dos
agricultores refere-se a retirada de toda vegetacdo existente ao redor da area que futuramente sera
“limpa” por meio da queimada. Esta acdo tem como principal objetivo evitar o alastramento do
fogo utilizado que poderia acabar prejudicando a vegetacao de areas vizinhas.

Ap0s a broca, que ocorre no periodo de estiagem, especificamente entre os meses de junho e julho, @

Aceiros sdo faixas de terra capinada, mantida sem vegetagdo, localizada nas extremidades
da roca e que separa a area que sera preservada. A faixa parece muito uma estrada... Esta
técnica € uma das mais eficientes e em todas as situagfes onde haja a necessidade do uso
do fogo deve ser aplicada, porque serve de barreira para que o fogo ndo escape da roca.
Aceiros facilitam o deslocamento na hora de colocar o fogo nos rogados...garantem

também o acesso a area para tentar controla-lo. (CARVALHO; SOUSA E SILVA,
2007, p. 12).

Para que sejam eficazes os aceiros devem possuir aproximadamente cerca de dois metros para
poderem evitar assim o alastramento do fogo. A seguir, na figura abaixo a ilustragdo apresenta a
forma correta de construcdo do aceiro.

Figura 3: Forma correta de um aceiro.

f'ﬂyﬁf',«»“’
AP

W

Fonte: Técnicas de Prevencdo de Fogo Acidental. Método Bom Manejo de Fogo para Areas de agricultura Familiar,
2007.

Seguindo a cronologia de atividades realizadas pelos agricultores, ap6s a formacdo do aceiro,
comecam os trabalhos destinados a queimada. Geralmente esta pratica ocorre de maneira coletiva.
Em Rafael Arruda os camponeses que possuem vinculos sociais uns com 0s outros, organizam-se
de forma que contribuam uns com os outros durante o periodo das queimadas, assim diminuindo
as chances do fogo se alastrar para as propriedades vizinhas.

A queimada ndo ¢ a técnica mais segura e eficaz para limpeza de uma area a ser cultivada, pois
s&0 notdrios os prejuizos que a mesma traz ao meio ambiente. E preciso, contudo, como afirmam
Duarte e Barbosa (2009, p. 169):

[...] acompanhar a dindmica da ocupago e utilizacéo do solo é preciso dispor de técnica
que facilitem a ordenacdo dessa ocupacdo e que sejam passiveis de tratamentos
automatizados. Entre as técnicas estdo os sistemas de informagdes geogréficas (SIGs), 0s
quais possibilitam combinacbes de informagbes provenientes de diferentes
procedimentos tecnoldgicos, para a produgdo de novas informagdes em tomadas de
decisbes de contextos os mais diversificados. [...]

Na atmosfera suas agressdes sdo direcionadas a camada de 0z6nio, pois libera dioxido de carbono
(CO2), um dos principais causadores do aquecimento global. Prejudica também, a fertilidade do

solo, contamina rios e suas nascentes e destréi habitats.
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Figura 4: Area p6s queima em Santa Barbara, Alcantaras — CE.

Fonte: Arquivo pessoal, 209.

A presente imagem mostra uma area de queimada no Distrito de Santa Barbara o uso dessa técnica
tras causas como a perca da vegetacdo nativa da area, o0 agravamento do solo e consequentemente
a perca de nutrientes ali presente.

Nesse contexto, foram analisados os motivos pelos quais os agricultores ainda praticam estas
acOes. Um dos principais motivos € a falta de recursos financeiros para investir em praticas que
nédo agridam o meio ambiente, como a utilizacdo de tratores na limpeza do terreno.

O desmatamento e larga escala vem trazendo diferentes contrastes na paisagem em diversas
regides do Brasil e do mundo, contrastes esses que mostram fisionomias caracteristicas de areas
desérticas. A desertificacdo é produto da diminuicdo de umidade no solo e 0 empobrecimento do
mesmo, fatores estes que estdo associados ao desmatamento irracional. Esta problematica estar
com maior presenca na regido nordeste do Brasil, mais especificamente na regido do semiarido
paraibano (DUARTE E BARBOSA, 2009).

Apds as queimadas os lavradores ddo um tempo de “descanso” para roga que se estende do final
do periodo de seca até as primeiras chuvas. Esta pausa das atividades tem como principal intencéo,
deixar que os meios naturais como vento e chuva removam as cinzas que restaram da queimada.
No Distrito de Santa Barbara quando o solo esta com o indice de umidade mais elevado e livre de
cinzas os donos dos rocados com ajuda familiar, comecam as atividades de plantio. Apos o
aparecimento dos primeiros brotos, surge a capina? que segundo agricultores se estendem até o
periodo final de desenvolvimento dos graos e legumes, assim dando lugar a colheita.

A producdo final destina-se a sobrevivéncia dos agricultores e sua familia, pois uma parte dela é
armazenada para o consumo durante os periodos de estiagem, a outra e vendida para que com o
lucro possa suprir suas necessidades que estdo além das alimentares.

Todas estas acOes citadas no decorrer deste trabalho fazem-se presentes na vida do agricultor
anualmente as vezes com éxito em periodos de boas quantidades de chuvas ou com prejuizos em
sua producdo devido a poucas taxas de pluviosidade, assim afetando sua condicdo de vida.

CONSIDERACOES FINAIS

2 Servigo que remove a vegetacdo pela raiz, com intencdo de conter seu crescimento.
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Com a producéo dessa pesquisa ficaram notdrias as acbes de pequenos agricultores nos distritos
de Rafael Arruda e Santa Barbara, desde o desmatamento até o destino dado a producéo final.

Algumas destas a¢Ges com certa preocupagdo com a natureza, ja outras prejudicando a mesma,

mas na realidade de vida do agricultor se tornam necessarias para sua sobrevivéncia e de sua

familia.

A principio um dos desafios encontrados durante o periodo da pesquisa e se tornou bem claro nas
entrevistas foi a resisténcia dos agricultores em relacdo a extingdo das queimadas dentro da
agricultura e a ado¢do de algum outro método de remocao das sobras do desmatamento feito pelo
0S Mesmos.

A falta de conhecimento sobre como manusear o solo é notdria, um possivel projeto com
investimentos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento fazendo um
acompanhamento com pessoas capacitadas na area rural, no convivio com homens que trabalham
no campo, ou seja, técnicos especializados na area de producgdo agricola e meio ambiente poderiam
contribuir com um melhor desenvolvimento da area cultivada e posteriormente diminuindo o uso
das queimadas e impactos no solo, assim como também a devastacdo da natureza.
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