R

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE

CENTRO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO SEMIARIDO

UNIDADE ACADEMICA DE ENGENHARIA DE BIOTECNOLOGIA E
BIOPROCESSOS
CURSO DE ENGENHARIA DE BIOTECNOLOGIA E BIOPROCESSOS

ARLENE BRAZ DA CONCEICAO SILVA

AVALIACAO DAS PRATICAS AGROECOLOGICAS APLICADAS NO MANEJO
DO SOLO EM UM CULTIVO DE VIDEIRAS NO CARIRI PARAIBANO

SUME - PB
2017



ARLENE BRAZ DA CONCEICAO SILVA

AVALIACAO DAS PRATICAS AGROECOLOGICAS APLICADAS NO MANEJO
DO SOLO EM UM CULTIVO DE VIDEIRAS NO CARIRI PARAIBANO

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de
Biotecnologia e Bioprocessos do Centro de
Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido,
da Universidade Federal de Campina Grande
como requisito para obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Biotecnologia e
Bioprocessos.

Orientadora: Prof®. Dr?. Ilza Maria do Nascimento Brasileiro

SUME -PB

2017



ARLENE BRAZ DA CONCEICAO SILVA

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia de
Biotecnologia e Bioprocessos do Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semidrido,
da Universidade Federal de Campina
Grande, como requisito para obtencdo do
titulo de Bacharel em Engenharia de
Biotecnologia e Bioprocessos.

BANCA EXAMINADORA:

i ‘ . N A - 2

oo > Vo v Banas L
J

Prof?®. Dr?. Ilza Maria do Nascimento Brasileiro

Orientadora - UATEC/CDSA/UFCG

g 75
’K»(M NC \Lu\' o~ _YMou'c '],Ju& AW A

Prof?. Dr?. Carina Seixas Maia Dornelas

Examinador I - UATEC/CDSA/UFCG

(%TM i %gyﬂﬁm 9131[7’5’/9 ﬁé’ ﬁ?ﬂ??ff 1¢10]

Eng’. Ozires Talysson Batista de Lima Pequeno

Examinador II — Eng°® de Biotecnologia e Bioprocessos

Aprovada em 18 de Setembro de 2017



S586a Silva, Arlene Braz da Conceicao.
Avaliagdo das praticas agroecoldgicas aplicadas no manejo do
solo em um cultivo de videiras no Cariri Paraibano. / Arlene Braz
da Conceigao Silva. Sumé - PB: [s.n], 2017.

44 f.

Orientadora: Professora Dra. Ilza Maria do Nascimento
Brasileiro.

Monografia - Universidade Federal de Campina Grande;
Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido; Curso de
Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos.

1. Solo — prética agroecoldgica. 2. Cultivo de videira. 3.

Fitorremediagdo. 4. Leguminosas — adubagdo. 5. Adubacgdo verde.
I. Titulo.

CDU: 631.81(043.1)




DEDICO

Aos meus pais, Antonio Braz e Damiana Silva,

meus maiores exemplos de vida, amor e dignidade,

A meu noivo Roberto Carlos Cavalcante,

pelo companheirismo, cumplicidade e amor que nos une.

“Pouco conhecimento faz com que as criaturas se sintam orgulhosas e muito conhecimento faz
com que se sintam humildes. E assim que as espigas sem graos erguem desdenhosamente a

cabeca para o céu, enquanto que as cheias as baixam para a Terra, sua mae.”

(Leonardo da Vinci)



AGRADECIMENTOS

No momento de agradecer ndo hd espaco para a ingratidao, se assim fosse, entdo este se
tornaria um paradoxo de si mesmo. Por isso, sem muitas mengdes, agradeco de forma especial
a todos que de diferentes formas contribuiram para essa conquista.

Primeiramente a Deus, por estar presente em todos os momentos da minha vida.

Aos meus pais, por todo amor e carinho que me dedicam.

A meu noivo, por todo carinho e compreensao.

A Laisa Grasielle, por sua amizade e carinho. A irmi que Deus me presenteou.

A professora Ilza Maria do Nascimento Brasileiro, pelo carinho, estimulo e apoio
dedicados desde o primeiro instante em que tivemos contato. Obrigada pela amizade e
orientagdo em Projetos, Estagio e no Trabalho de Conclusdo.

A professora Carina e a0 meu amigo e Engenheiro Ozires, pela colaboragio ao aceitarem
0 convite para compor a minha banca examinadora.

Agradeco de uma forma toda especial, os gestos de carinho, atencdo e delicadeza.

Agradeco, sem esquecer das licoes dos meus professores, dos bons momentos de
descontragdo, amizade e incentivos dos meus colegas, dos préstimos dos meus companheiros e
dos favores daqueles que me cercam. E até aqueles que ndo vi, ndo ouvi e que ndo discerni.

Enfim, muitissimo Obrigada!



“Desistir...

eu ja pensei seriamente nisso,

mas nunca me levei realmente a sério,
€ que tem mais chao nos meus olhos
do que o cansaco nas minhas pernas,
mais esperanca nos meus passos,

do que tristeza nos meus ombros,
mais estrada no meu coracao

do que medo na minha cabeca.”

(Cora Coralina)



RESUMO

O cultivo de videiras na regido semidrida ja é uma realidade e apresenta boas perspectivas de
crescimento, porém ainda sdo escassas as informagdes sobre manejo do solo e o uso de plantas
como adubacdo verde nos parreirais. O uso de técnicas de manejo do solo, visa a melhoria tanto
do sistema produtivo das videiras quanto a disponibilidade de nutrientes no solo. Visto que, os
solos do cariri paraibano, devido a sua localizagdo no semidrido, sdo pobres em matéria
organica, principalmente em nitrogénio, além de apresentar elevados teores de sédio, o que
dificulta o desenvolvimento produtivo de algumas plantas. O trabalho foi desenvolvido no
parreiral do Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semidrido no municipio de Sumé (PB),
com o objetivo de avaliar o efeito de quatro variedades de leguminosas (Crotalaria juncea,
mucuna preta, cunhd e feijdo guandu) utilizadas como adubagdo verde, consorciada com a
Atriplex nummularia que € uma planta hal6fita utilizada na fitorremedi¢do de solos salinos.
Para avaliacao dos efeitos das leguminosas e da Atriplex nummularia, foram realizadas coletas
mensais da dgua de irrigacdo e também amostragens de solo que foram coletadas anualmente
nas camadas de 0-20 e 20-40 (cm). Os resultados das andlises quimicas do solo, revelaram a
contribuicao das préticas adotadas tanto com a utilizacao das leguminosas e da compostagem,
quanto da Atriplex nummularia, que possibilitaram o aumento nos teores de M.O. e dos
macronutrientes como (Ca, Mg, K, P), e a diminui¢do nos teores de sédio com o uso da Atriplex
nummuldria.

Palavras-chave: Atriplex. Fitorremediacdo. Leguminosas. Semidrido.



ABSTRACT

The cultivation of vines in the semi-arid region is already a reality and presents good prospects
for growth, but there is still little information on soil management and the use of plants as green
manure in the vineyards. The use of soil management techniques aims to improve both the
productive system of the vines and the availability of nutrients in the soil. Since the soils of the
Paraiba cariri, due to their location in the semi-arid region, are poor in organic matter, mainly
in nitrogen, besides presenting high levels of sodium, which hinders the productive
development of some plants. The objective of this work was to evaluate the effect of four
legume varieties (Crotalaria juncea, black mucuna, cunhd and pigeon pea) used as green
manure, in the municipality of Sumé, consortium with Atriplex nummularia which is a
halophyte plant used in phytoremediation of saline soils. For the evaluation of the effects of
legumes and Atriplex nummularia, monthly collections of irrigation water and soil samples
were collected and collected annually in the 0-20 and 20-40 (cm) layers. The results of the
chemical analysis of the soil revealed the contribution of the practices adopted both with the
use of legumes and composting, and with Atriplex nummularia, which allowed the increase in
M.O. and macronutrients such as (Ca, Mg, K, P), and the decrease in sodium levels with the
use of Atriplex nummular.

Keywords: Atriplex. Phytoremediation. Leguminous. Semi-arid.
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1 INTRODUCAO

As primeiras mudas de uvas, foram introduzidas no Brasil através dos
colonizadores portugueses em meados do século XIX, em seguida com a chegada dos
imigrantes italianos, trazendo a variedade “Isabel”, os vinhedos de uvas europeias foram
rapidamente substituidos por esta nova cultivar (DEBASTIANI et al., 2015). Em meados
da década de 60, a uva “Italia”, passou a ser introduzida com sucesso na regido semidrida
do Vale do Sao Francisco, marcando o inicio da viticultura tropical no Brasil
(WENDLER, 2009). A viticultura tropical € tipica de regides, onde as temperaturas
minimas ndo interferem na indu¢cdo da dorméncia das videiras, ou seja, as videiras
crescem continuamente e com uso de técnicas apropriadas € possivel realizar de duas a
trés colheitas anualmente. Esta cultura vém sendo difundida desde o Rio Grande do Sul
até o Rio Grande do Norte e o Ceard, ocupando uma édrea de 77.786 ha (MELLO, 2017).

A viticultura brasileira vém experimentando grandes mudangas no que tange ao
desenvolvimento de novas regides produtivas, reconversdo de vinhedos, redefini¢do do
foco da producao, entre outras mudancas. Esta atividade tem demonstrado estar apta a
estabelecer fatores condicionantes da sustentabilidade econdmica e social as pequenas
propriedades da agricultura familiar (MELLO et al., 2007). A producdo de uvas em
sistema agroecoldgico consiste em observar e aplicar técnicas, em que o produto final
seja resultado da interacdo do equilibrio nutricional, bioquimico e fisiologico da planta.
Estes aspectos estdo relacionados com o equilibrio do ecossistema e das condi¢des
climéticas; que por sua vez depende do equilibrio quimico, fisico e biolégico do solo
(MARCON, 2008).

Os solos da regido semidrida sdo propicios a salinidade devido a diferentes
caracteristicas como relevo, geologia e drenagem, clima, entre outros fatores (SANTOS,
2012). A salinidade dos solos € uma das principais causas de queda no rendimento das
culturas (FLOWERS, 2004). Uma das técnicas utilizadas na extracdo de sais, € a
fitorremediacdo com uso de plantas haldfitas.

O uso de plantas haléfitas € uma técnica que vem sendo utilizada para extrair
quantidades elevadas de sais do solo, uma vez que estas plantas se adaptam a altos niveis
de salinidade e tem a capacidade de acumular grandes quantidades de sais em seus tecidos
(SANTOS et al., 2011). Uma das plantas mais utilizadas na fitorremediacdo de solos
salinos € a da espécie Atriplex nummularia, que € uma planta origindria da Australia que
se adapta muito bem em climas semidridos, conhecida popularmente como erva sal € uma

espécie forrageira da familia Chenopodiaceae, que possui a capacidade de absorver a
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salinidade dos solos (NOGUEIRA et al., 2016). A Atriplex nummularia, sao amplamente
utilizadas por serem tolerantes ao estresse salino e hidrico. Uma peculiaridade pertencente
a esta espécie, € que esta planta requer s6dio como elemento essencial para a sua nutri¢ao
(PORTO et al., 2000).

Outra caracteristica dos solos da regido semidrida, é que estes sdo geralmente,
arenosos, com baixa capacidade de retencdo de nutrientes e portanto, muito pobres em
matéria organica, sendo deficientes em N, o que os tornam inapropriados para producio
agricola. A baixa disponibilidade de fertilizantes organicos e condicionadores do solo,
como por exemplo, o esterco de curral, devido a insuficiéncia de pecudria expressiva
nessa regido, atribui a adubacio verde uma alternativa a esse problema de caréncia de
nutrientes (SILVA, et al., 2016).

As leguminosas sdo as plantas mais empregadas como adubo verde, pois
apresentam caracteristicas de interesse: adicao de C ao solo e ainda de N atmosférico
fixado pela simbiose com Rhizobium especificos. As leguminosas consideradas mais
propicias na aplicacdo na adubagdo verde na regido semidrida sdo a mucuna preta, o
guandu, a Crotalaria juncea e o feijao-de-porco (FARIA et al., 2004).

A producio integrada, visa produzir alimentos de alta qualidade, que utiliza os
recursos naturais e mecanismos de regulacdo natural em substituicio de fatores de
producdo prejudiciais ao ambiente e de modo a assegurar, a longo prazo, uma agricultura
vidvel. Em sintese é simplesmente um meio de agricultura sustentavel. A sustentabilidade
€ uma caracteristica de um processo que permite a sua permanéncia por um determinado
prazo. Atualmente um de seus tripés estd diretamente ligado as questdes ambientais, onde
o uso dos recursos naturais para as necessidades presentes ndo pode comprometer a
satisfacdo das geracdes futuras (REUS et al., 2016). Neste sentido, o presente trabalho
tem como objetivo identificar e avaliar as praticas sustentdveis utilizadas no cultivo de

videiras em uma regido do cariri paraibano.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar através de andlises quimicas do solo, a influéncia do manejo

agroecoldgico adotado em uma drea de cultivo de videiras.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar periodicamente o pH, a dureza, a alcalinidade e a condutividade elétrica
da 4gua de irrigacio;
e Avaliar a acdo fitorremediadora da Atriplex nummuldria, através de andlises
quimicas do solo;
e Utilizar leguminosas como adubacdo verde e verificar quais espécies melhor se

adaptaram a area de cultivo.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A VITICULTURA NO SEMIARIDO

A videira é pertencente a familia Vitaceae tendo como destaque o género Vitis. A
familia Vitaceae compreende 19 géneros, com mais de 1000 espécies, que habitam em
regides de clima tropical, subtropical e também de clima temperado. O género Vitis € o
tnico que possui importincia econémica, tendo como principais espécies cultivadas os
geéneros: Vitis vinifera, Vitis labrusca, Vitis rotundifolia, Vitis rupestris, Vitis amaurensis,
Vitis berlandieri, Vitis candicans, Vitis monsoniana, Vitis lincecumii, Vitis caribaea, Vitis
aestivalis, Vitis riparia, Vitis cinérea, Vitis champinii (RIBEIRO, 2006). E uma das
espécies frutiferas mais importantes no Brasil, sendo consumida principalmente na forma
de sucos, vinhos e in natura. No Brasil, a viticultura ocupa uma 4rea de aproximadamente
de 77.786 ha e producgdo de 984.244 t (MELLO, 2016).

A viticultura brasileira de inicio se concentrava nos estado do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parand e Sdo Paulo (POMMER et al., 1997), que sdo regides mais frias e
eram consideradas as mais propicias para o cultivo desta frutifera. Mas, este cendrio vem
se modificando e o cultivo de videiras em regides mais quentes vém ganhando
importancia e se desenvolvendo bem como € o caso dos estados de Minas Gerais, Bahia
e Pernambuco (SENTELHAS, 1998).

Em meados de 1960, a viticultura foi introduzida no semiarido brasileiro vindo a
se consolidar com o apoio e a coordenacdo da CODEVASF (Companhia de
Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco). Conforme Freires e Oliveira (2015), com a
criacdo da Embrapa Semiarido surgiram novas tecnologias que permitiram o incremento
da producao e da qualidade das uvas produzidas.

No cultivo de videiras, diversos fatores podem influenciar na producdo e na
variabilidade das cultivares de uvas exploradas, sendo de ordem climdtica os mais
significativos, porém, o relevo, a localizacdo geografica e os solos também sio fatores
importantes. No entanto, apesar do semidrido ndo se enquadrar no clima das maiores
regides produtoras, vem se destacando devido a pesquisas realizadas e, por conseguinte,
aumento da quantidade e qualidade da producdo, o que resulta em novas técnicas de
manejo, comercializacdo, industrializacdo e producao de novas cultivares adaptadas a
regido (OLIVEIRA et al., 2004).

O clima semidrido sempre foi visto como um fator de atraso ao crescimento

econOmico da regido, porém tornou-se uma vantagem quando comparado a outros
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territorios viticultores, como o Rio Grande do Sul e Minas Gerais, constituindo-se em
uma excelente caracteristica, apresentando vantagens, dentre as quais estdo: a baixa
umidade relativa do ar e pluviosidade, grande luminosidade e a constancia de calor que
se apresentam durante todo o ano. Portanto, o clima quente e seco € ideal para plantar e
colher em qualquer época do ano, alcancando uma produtividade superior a média
nacional (NOBREGA, 2004).

Segundo Campos (2014), a expansdo da viticultura brasileira para as regides
semidridas tem levado tanto os produtores quanto os pesquisadores, a desenvolverem e

adaptarem tecnologias relacionadas ao manejo do solo.

3.2 MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO

Para que se possa realizar um manejo adequado do solo, é necessario levar em
consideragdo suas propriedades fisicas (aeracdo, compactacdo, retencdo de dgua e
estruturacdo), quimicas (reacao do solo, disponibilidade de nutrientes e as interagcdes entre
eles) e bioldgicas (teor de matéria orginica, respira¢do, biomassa de carbono e nitrogénio,
taxa de colonizacdo e microrganismos) (FERREIRA, 2014).

De acordo com Petrere e Cunha (2010), um bom manejo de solo € aquele que esta
baseado no seu potencial produtivo, que propicie uma boa produtividade, possibilitando
a manutencao da sua fertilidade. A matéria orginica, desempenha um papel fundamental
no manejo do solo, tornando-o mais poroso, aumentando assim a sua capacidade de
infiltracdo, além de aumentar a capacidade de troca catidnica (CTC), que € a capacidade
que o solo tem de armazenar nutrientes, tais como: cdlcio, potdssio e magnésio; e
fornecer: nitrogénio, fésforo e enxofre.

Devido aos inimeros beneficios o uso de plantas como cobertura vem se tornando
uma pratica comum no manejo de parreiras, pois protegem os solos contra erosao, ajudam
na regulacdo do crescimento da videira, melhora a fertilidade do solo, auxiliando na
retencao de dgua, aumenta a diversidade bioldgica do solo, além da supressao de plantas
espontaneas (MONTEIRO et al., 2008; FOURIE, 2010).

A eficicia dos sistemas de manejo agroecolégicos estd intrinsicamente
relacionada com a producdo e a manutenc¢do da cobertura do solo, principalmente em
regides semidridas, onde a umidade aliada as elevadas temperaturas, aceleram a
decomposicdao (CAMPOS, 2014).

Nas tltimas décadas, o processo de degradacao dos solos € algo que vem causando

grande preocupacdo e como forma de prevencdo para que novas areas ndo sejam
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degradadas é que se tem utilizados praticas de adicdo de matéria organica ao solo (DE
ALCANTARA et al., 2000). Dentre estas priticas, destaca-se a adubacio verde, que é
uma técnica ja reconhecida por ser uma alternativa vidvel para a sustentabilidade dos

solos agricolas.

3.2.1 Adubacao Verde

A adubacgdo verde € uma técnica utilizada desde a antiguidade, sendo definida
como a utilizacao de espécies vegetais que tem como finalidade a reciclagem de nutrientes
do solo e a fixacdo de nitrogénio atmosférico quando utilizados plantas da familia
Fabaceae (DUARTE JUNIOR e COELHO, 2008). Conforme Amado et al., (2001), o uso
de plantas da familia Fabaceae no manejo e conservagao do solo, além do seu efeito na
produtividade das culturas comerciais, resulta potencialmente na melhoria da qualidade
ambiental quando comparado aos sistemas convencionais.

De acordo com Bernardes et al., (2010), a adubacdo verde aumenta a capacidade
dos solos, absorverem nutrientes nas camadas subsuperficiais que sdo liberados pela
decomposicdo de seus nutrientes, gerando grandes quantidades de matéria seca
suficientes para manter o solo coberto, aumentando o teor de matéria organica e
diminuindo a evapotranspiracao (GIONGO et al., 2011).

Para Lima e Menezes (2010), a adubagao verde traz inimeros beneficios, desde
que seja cultivada continuamente como: diminui¢ao nos indices de erosao, protege o solo
de chuvas fortes, aumento da retencdo de d4gua no solo, recuperacio de solos adensados,
aumenta o teor de matéria organica (M.O.), diminui a perda de nutrientes, ou melhor,
permite uma maior reciclagem dos nutrientes, e a cobertura do solo permite um melhor
manejo de ervas espontaneas, além de outros beneficios.

As leguminosas sdo as mais utilizadas como adubacdo verde, devido a sua
capacidade em fixar o Nitrogé€nio atmosférico (N2) mediante a simbiose com bactérias do
género Rhyzobium, além do alto teor de compostos organicos nitrogenados e a presenca
de um sistema radicular que geralmente é ramificado e bem profundo, o que possibilita a
extracio de nutrientes das camadas mais profundas dos solos (DE ALCANTARA et al.,
2000). Comparando diferentes plantas utilizadas como adubo verde, Alvarenga (1993),
observou que o feijdo guandu é a leguminosa que possui um maior potencial de
penetracdo das raizes no solo, de produ¢ao de M.S. e uma maior quantidade de nutrientes
imobilizados nas condicdes estudadas. Ja Kiehl (1960), em estudo com os feijoes de porco

e guandu; mucunas preta e rajada; e crotalarias juncea e paulista, verificou que o feijao



21

guandu e a crotalaria juncea foram as espécies que mais se destacaram na producdo de
massa verde e matéria seca.

Segundo Carvalho e Amabile (2006), a eficiéncia da adubacdo verde estd
relacionada a adaptagdo das espécies as condi¢des edafocliméticas do local onde serao
cultivadas, o que possibilita escolher os sistemas de producdo adequado, bem como o
manejo das espécies de adubos verdes, evitando assim as perdas durante o processo

produtivo.

3.2.2 Compostagem

A compostagem é uma técnica milenar, inicialmente praticada pelos chineses, ha
mais de 5 mil anos. Onde era observado o que acontecia na floresta, onde cada residuo,
seja ele, de origem animal ou vegetal, era decomposto pelos microrganismos e
reaproveitado pelo ecossistema como fonte de nutrientes para as plantas que, em ultima
analise sao o sustentaculo da vida terrestre (FERREIRA et al., 2013).

A compostagem € um processo bioldgico de transformagdo do material organico
em matéria organica humificada, este processo ocorre através da digestdo aerdbica do
material organico por microrganismos em condi¢des favordveis de temperatura, umidade,
aeracao e pH (Figura 1). O composto € utilizado para enriquecer solos pobres, melhorando
a sua estrutura e aumentando a sua fertilidade e a capacidade das plantas absorverem os

micros e macros nutrientes (FERREIRA et al., 2013).

Figura 1: Processo ilustrativo de uma compostagem
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Fonte: Expedi¢ao vida, 2014.
Para Dias e Vaz (1996), a compostagem € um processo aerobico controlado, que

€ desenvolvido por uma populacdo mista de microrganismos ocorrendo em duas fases



22

distintas: A Fase I, € onde ocorrem as reacOes bioquimicas de oxidagdes mais intensas,
onde predominam os microrganismos termofilos e a Fase 11, € a fase de maturacio, onde
ocorre a humificacao (Figura 2). O produto final deste processo, ao longo de trés ou quatro
meses € o humus, que € considerado um excelente recondicionador de solos. O hiimus ou
matéria organica dos solos (MOS) € o fator chave nas préiticas modernas de manejo
sustentdvel dos solos, pois além de conservar, ele exerce efeito benéfico no suprimento
de nutrientes para as plantas, na estrutura e na compactabilidade do solo e na capacidade

de retencdo de dgua (BUDZIAK et al., 2004).

Figura 2: Fases da Compostagem
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Fonte: D’ALMEIDA e VILHENA, 2000

De acordo com Oliveira et al., (2010), a velocidade de decomposi¢cdo varia de
acordo com os teores de lignina ou compostos fendlicos, sendo favorecidas pelos residuos
que possuem baixo teor de lignina, pelo alto teor de materiais soluveis e de nitrogénio,
pelo tamanho reduzido das particulas, sendo que a temperatura e a umidade sao os fatores

que mais influenciam o processo.

3.2.3 Fitorremediacao de solo salino com Atriplex nummularia

Um dos problemas que vem crescendo em todo mundo ¢ a salinizac@o dos solos,
acredita-se que uma grande parte das dreas irrigadas venha sofrendo reducdo da sua
producdo devido ao excesso de sais (HORNEY et al., 2005). Esses problemas com relagao
a salinizacdo dos solos, sao conhecidas hd muito tempo, mas a sua intensificacdo € o

resultado do uso de terras marginais e do manejo inadequado de irrigacdo (RIBEIRO et
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al., 2003). No Brasil este problema acontece com uma maior intensidade no Nordeste,
onde aproximadamente 25% das éreas irrigadas foram salinizadas (GHEYT, 2000).

No semidrido brasileiro, a reducao de chuvas e o potencial de salinizag¢ao dos solos
e da 4gua, sdo fendmenos que estdo interligados e que limitam significativamente o
potencial de producgdo agricola. Nos tltimos anos, o processo de dessalinizacdo de dgua
salobra, oriunda de pogos artesianos, vem aumentando em todo o nordeste. A técnica
utilizada € a de Osmose Inversa, no entanto, este processo pode trazer sérios danos
ambientais, pois na maioria dos casos o rejeito nao € tratado, sendo despejado diretamente
no solo, o que propicia num elevado actimulo de sais, principalmente nas camadas
superficiais do solo (PORTO et al., 2000).

A fitorremediacao € uma técnica de baixo custo, que aumenta a disponibilidade
de nutrientes as plantas, além de promover a estabilidade de agregados e as propriedades
hidraulicas do solo. E um processo que envolve diferentes mecanismos, entre eles a

absorc¢do de sais e transferéncia para a parte aérea da planta. (QADIR et al., 2006).

Uma estratégia que vem sendo amplamente utilizada em vdérios paises € a
utilizacdo da erva sal (Atriplex nummularia), como estratégia ndo apenas para recuperar
solos salinizados, mas reduzindo o impacto gerado pelo rejeito da dessalinizacdo de dgua
salobra, além de possibilitar a producdo de forragem em d&reas que possuem baixo
potencial produtivo (BOEGLI e THULLEN, 1996).

A Atriplex nummularia interage com o solo, modificando suas propriedades
quimicas, fisicas, bioldgicos e recebe a influéncia destas mesmas propriedades em seu
crescimento, auxiliando sua capacidade de extracdo de sais, onde as interacdes destes
processos de recuperacdo € de elevada importancia (SANTOS et al., 2011).

A utilizacdo de plantas hal6fitas na fitoextracdo é uma alternativa de baixo custo
na recuperac¢do de solos salinos, além de ndo agredir o meio ambiente e que ndo requer

um alto nivel tecnolodgico para sua efetivacao (LEAL et al., 2008).

3.3 CARACTERISTICAS DOS SOLOS DO CARIRI PARAIBANO

As principais classes de solo que ocorrem no semidrido nordestino, segundo a
Embrapa (2013) sdo: Latossolos (22%), Neossolos Litolicos (19,6%), Argissolos
(14,7%), Luvissolos (13,3%), Planossolos (10,5%), Neossolos Quartzarénicos (9,3%),
Neossolos Regoliticos (4,4%), Cambissolos (3,6%), Neossolos Fluvicos (2,0%),
Vertissolos (1,3%), Chernossolos (0,5%) e Gleissolos (0,2%).
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Os solos do cariri paraibano tem uma maior ocorréncia dos Neossolos Litdlicos e

dos Luvissolos Cromicos.

Os Neossolos compreende os solos que sdo constituidos por material mineral
ou por material orginico pouco espesso, que ndo apresentam alteragdes
expressivas em relagdo ao material origindrio devido a baixa intensidade de
atuacdo dos processos pedogenéticos. Os Luvissolos sdo solos constituidos por
material mineral, apresentando horizonte B textural com argila de atividade
alta e alta saturagdo por bases, imediatamente abaixo de qualquer tipo de

horizonte A (EMBRAPA, 2013).

A regido semidrida apresenta uma geologia bastante varidvel, com predominio de
rochas cristalinas, seguidas de dreas sedimentares € em uma menor propor¢ao encontram-
se as dreas de cristalino com cobertura pouco espessa de sedimentos arenosos ou areno-
argilosos (ARAUJO, 2007). Os solos dessa regidio geralmente apresentam baixos teores
de matéria organica e a produtividade depende dos niveis de fertilidade natural e da
ciclagem de nutrientes (SAMPAIO et al., 1995). Nas édreas de caatinga a ciclagem de
nutrientes ocorre através da queda de serrapilheira, morte e decomposi¢ao de raizes e
deposicdo de herbivoros e outros animais. Em dreas de pastagens, a biomassa forrageira
€ consumida pelos animais e parte dela retorna ao solo através da deposicao de fezes e
urina (ARAUIJO, 2010).

Segundo Parente (2009), os solos do cariri paraibano, sdo geralmente jovens,
pouco profundos, pedregosos, com baixa capacidade de retencdo de dgua e com uma
fertilidade mediana. De acordo com alguns trabalhos realizados no cariri paraibano por
Menezes et al., (2005), € frequente encontrar deficiéncia generalizada de f6sforo, além da
baixa necessidade de aplicacdo de calcédrio, o que demonstra em uma visdo geral a
necessidade do manejo de algumas caracteristicas dos solos para melhoria de sua

fertilidade.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A pesquisa foi desenvolvida no parreiral do Centro de Desenvolvimento
Sustentdvel do Semidrido, da Universidade Federal de Campina Grande, campus de Sumé

(Figura 3).

Figura 3: Mapa do Estado da Paraiba com destaque para o municipio de Sumé

{

Fonte: Wikipédia

O municipio de Sumé estd inserido na mesorregiao da Borborema, microrregiao
do Cariri Ocidental, bacia hidrografica do Rio Paraiba, Semiarido do Estado da Paraiba,
Bioma Caatinga. O clima predominante € do tipo Bsh de Kopen (semidrido quente), com
chuvas que apresentam grandes oscilagdes na distribui¢do espacial, temporal e interanual,
com uma estacdo seca podendo atingir 11 meses e com precipitacdo anual superior a

600mm (SENA et al., 2014)

4.2 PRATICAS AGROECOLOGICAS APLICADAS NO MANEJO DO SOLO

Para que se pudesse fazer um acompanhamento historico do local e uma adubacao
correta, antes do plantio das videiras no ano de 2013, foram coletadas amostras ao acaso
em toda a extensdo da drea do parreiral, na camada de 0-20 cm de profundidade, o
resultado desta andlise inicial € o que foi utilizada como testemunha. Nos anos seguintes,
com excec¢do de 2014 (devido a falta de laboratdrio para realizar as anélises de solo neste
ano), foram realizadas coletas e analises anualmente (2015, 2016 e 2017) em duas

profundidades: na camada de 0-20 e de 20-40 cm.
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O solo da drea de estudo foi classificado como LUVISSOLO CROMICO Ortico
tipico, com textura média e pouco cascalhamento (EMBRAPA, 2013). As caracteristicas

quimicas do solo (0-20 cm) foram as seguintes (Tabela 1):

Tabela 1: Resultado da primeira andlise quimica do solo.

Atributos pH M.O | Ca Mg K Na
(H20) (g/dm?3) (g/lem3) - cmoledm™>--m-cmemee
0-20cm 59 - 4,05 9.0 3,6 0,25 1,75

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Com a estrutura do sistema de irrigagao por gotejamento montada, coletou-se uma
amostra de dgua diretamente nos gotejadores para conhecimento de suas caracteristicas
fisico-quimicas. Os resultados obtidos na andlise fisico-quimica da dgua inicialmente
foram: pH 8,66; Condutividade elétrica 1966 puS/cm a 25 °C; Dureza 248 mg/L e
Alcalinidade 256 mg/L. Esta dgua € proveniente de um pogo artesiano situado ao lado do
parreiral e a mesma foi classificada como dura (Tabela 2) ou seja, € uma dgua que possui

em sua composicao alguns minerais como: Célcio, Magnésio e Ferro I1.

Tabela 2: Classificacdo das dguas de acordo com o nivel de dureza

Aguas moles <50 mgCaCOs/L

Aguas de dureza moderada Entre 50 e 150 mgCaCOs/L
Aguas duras Entre 150 e 300 mgCaCOs/L
Aguas muito duras >300 mgCaCOs/L

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Em seguida, foram preparadas as covas onde as videiras seriam plantadas, as
covas foram escavadas com as seguintes medidas média de largura, comprimento e
profundidade: 40x40x40 (cm) e com um metro e meio de distincia entre si. Como ja era
de conhecimento, que o solos da regido do Cariri sdo pobres em matéria organica, foi
adicionado em cada cova uma parcela de esterco bovino. As mudas de uvas que foram
doadas pela Vinicola Vale do Sao Francisco S/A (MILANO) foram plantadas e ao redor
de cada muda foram colocadas folhagens de nim (Azadirachta indica A. Juss.), (oriundas
de poda de plantas do CDSA) para evitar o ataque de formigas cortadeiras e por ultimo

uma cobertura morta com plantas que foram capinadas no préprio local.
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Figura 4: (A) Preparagdo das covas para plantio das videiras. (B) Muda de

videira com cobertura morta e folhagens de nim

Fonte: Acervo do préprio autor

Como j4 era de conhecimento, as 4guas oriundas de pogos artesianos no geral sao
consideradas salobras e como a salinidade tanto no solo como na 4gua € um fator limitante
a agricultura, nesse sentido buscamos trabalhar o consércio da videira com a Atriplex
nummuldria conhecida popularmente como erva sal, que é uma planta haléfita que possui
uma elevada tolerdncia a seca e a salinidade do solo. As primeiras mudas de erva sal
foram adquiridas a partir da planta “matriz” que se encontra no campus do CDSA e foram

plantadas intercaladas com as mudas de videiras.

Figura 5: Plantio de Atriplex nummuldria consorciado com videiras

Fonte: Acervo do proprio autor

Ap6s o plantio das mudas tanto das videiras como da erva sal, procedeu-se o
monitoramento da dgua de irrigacdo. As coletas de dgua foram realizadas mensalmente.

As amostras foram coletadas em garrafas de polietileno, higienizadas e lavadas com dgua
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destiladas. Os recipientes foram lavados trés vezes com a dgua do local que se desejava
analisar, e posteriormente foram preenchidos, deixando um espago de ar para facilitar a
homogeneizagdo. Depois de coletada a dgua, as garrafas foram etiquetadas com data e o
hordrio da coleta, em seguida acondicionadas em caixa de isopor com gelo, sendo

posteriormente levadas ao Laboratério de Qualidade de Agua do CDSA (Figura 6).

Figura 6: (A) Coleta de dgua para andlise. (B) e (C) Reagentes utilizados para cdlculo de
dureza da dgua

Ul
ol

Fonte: Acervo do préprio autor

As andlises fisico-quimicas da dgua de irrigacdo foram realizadas no Laboratério
de Analises de Aguas do CDSA/UFCG, de acordo com as metodologias descritas na
Tabela 3, sendo estas realizadas inicialmente sob a responsabilidade técnica das
Quimicas: MSc. Simone Aparecida da Silva Lins e Dra. Norma Maria Silva de Oliveira

Lima.

Tabela 3: Parametros e metodologias utilizados para as andlises de 4gua das amostras

coletadas
PARAMETROS METODOLOGIA REFERENCIA
Alcalinidade Titulométrico ¢/ acidoSulftrico APHA, 1995.
Cilcio Volumétrico de EDTA Embrapa, 1979
Cloreto Argentométrico APHA, 1995
Condutividade elétrica Eletrométrico APHA, 1995
Dureza Titulométrico com EDTA APHA, 1995

pH Eletrométrico APHA, 1995.
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Temperatura (°C) Termdmetro Filamento de Mercurio APHA, 1995

Os parametros fisico-quimicos utilizados na avaliagdo da salinidade da dgua
foram: o pH, a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) e a porcentagem de
sodio trocavel (PST). Para avaliar o risco de sodificagdo do solo pelo uso da dgua de
irrigacdo, utiliza-se o indice de Razdo de Adsor¢do de Sédio (RAS).

Cerca de sessenta dias ap6s o plantio das mudas de videiras e analisando a tabela
1 (testemunha) foi verificado que uma das melhores opcdes para o manejo e adubagdo do
solo seria a utilizacdo de leguminosas como fonte de adubagdo verde, uma vez que os
solos do cariri paraibano s@o carentes em N. Em uma busca literdria, observou-se que a
Crotalaria juncea, o Feijao guandd (Cajanus cajan), a Cunha (Clitoria ternateae L.) e a
Mucuna preta (Mucuna aterrima) eram variedades de leguminosas com alto potencial de
adubacdo e resistentes a seca. As sementes das leguminosas foram plantadas intercaladas
com as videiras e com a erva sal (Figura 7). O desenvolvimento vegetativo das
leguminosas foram acompanhados semanalmente fazendo-se a poda sempre que
necessdrio (geralmente a cada trés meses) e utilizando o material podado, tanto para a

compostagem quanto para cobertura morta.

Figura 7: (A) Plantio das leguminosas. (B) Feijao guandi e Crotalaria juncea em
desenvolvimento. (C) Cunhi em desenvolvimento vegetativo

Fonte: Acervo do préprio autor
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A fim de acrescentar mais nutrientes ao solo, foi preparado uma compostagem,
contendo: esterco bovino, folhagens de podas de drvores do CDSA, casca de ovos (que é
rica em cdlcio, magnésio e potdssio) e material das podas das leguminosas. Apds a fase
de humificacdo que foi de aproximadamente trés meses, onde 0 composto encontrava-se
curado, o mesmo foi distribuido em quantidades igualitdrias em todas as videiras. Cada
planta recebeu em média quatro quilogramas de compostagem juntamente com quatro

quilogramas de leguminosas previamente podadas e trituradas.

Figura 8: Composteira contendo folhagens, esterco e cascas de ovos

Fonte: Acervo do préprio autor

As leguminosas foram plantadas no ano de 2014 e um ano ap0s, ou seja no ano de
2015 bem como nos de 2016 e 2017 foram retirados amostras de solo em duas
profundidades: 0-20 cm e 20-40 cm. As amostras foram coletadas em zigue-zague,

evitando areas com acumulo de matéria orginica e dreas proximas a formigueiros.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A qualidade da dgua pode ser caracterizada através de alguns pardmetros, que

traduzem as suas principais caracteristicas fisico-quimicas.

5.1 ATRIBUTOS FISICO-QUIMICOS DA AGUA DE IRRIGACAO

De acordo com a Portaria n® 1469 de 29/12/2000 do Ministério da Satde e da
Resolucdo n° 396/2008 da CONAMA, os resultados obtidos nas andlises fisico-quimica
da 4dgua que irriga o parreiral, demonstram que as concentracdes de dureza e cloreto se
apresentam relativamente altas quando comparadas aos parametros estipulados como

podemos observar na tabela 4:

Tabela 4: Parametros utilizados para as andlises de d4gua das amostras coletadas

Parametros 2013 2015 2016 2017 CONAMA
396/2008
Alcalinidade 256 1274 1324 1697 -
(mg/L)

Calcio (mg/L) * 210 255 267 -
Cloreto (mg/L) * 427 410 390 Até 250
Condutividade 1966 1892 1796 1848 -

Elétrica
(uS/cm)
Dureza (mg/L) 248 623 665 686 Até 500
Magnésio * 413 410 419 -
(mg/L)
pH 8,66 7,94 7,62 8,24 6,0-9,5

* Andlise ndo realizada por auséncia de equipamento e reagente.
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A alcalinidade € resultante da presenca de 4cidos fracos, carbonatos e
bicarbonatos, hidréxidos e ocasionalmente silicatos e fosfatos presentes na dgua. A
presenca de cloretos na dgua tem origem na dissolu¢do de minerais, mistura com dgua
doméstica, residudria, entre outras. Com relacdo a dureza da 4gua, esta pode ser
ocasionada pela presenca de certos metais como: aluminio, ferro, manganés, estroncio e
zinco, entretanto, as maiores concentracdes sao ocasionadas pelos cétions presentes como
o célcio e o magnésio.

Ao longo periodo estudado com relacdo a andlise da dgua que irriga o parreiral,
nao houve diferenca significativa quanto ao pH, este fator deve estar relacionado com o
fato da regido estar passando por um periodo de estiagem prolongada como pode ser

observado no Grafico 1, com chuvas abaixo da média.

Griéfico 1: Médias das chuvas ocorridas no municipio de Sumé ao longo do periodo
estudado
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Fonte: Dados AESA

5.2 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Na Tabela 5, sdo apresentados os atributos quimicos do solo antes da instalagao
do parreiral e ao longo de trés anos fazendo uso de adubacdo verde com quatro variedades
de leguminosas (Mucuna preta, feijao guandu, crotaldria juncea e cunhad) e da Atriplex
nummuldria. As profundidades de 0-20 e de 20-40 ndo diferiram significativamente entre
si, ou seja, na medida que houve contribuicdo na primeira camada, ocorreu na segunda.

Portanto, para melhor exemplificar, foi trabalhado apenas os dados da camada 0-20 cm.
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Comparando-se os valores, antes e apos os cultivos das leguminosas, verificou-se
um incremento nos teores de Ca, P e K. Faria et al. (2004), utilizando adubac¢do verde
com leguminosas em videiras na regido de Petrolina-PE, apds oito anos, observaram
diversas melhorias nas caracteristicas quimicas do solo, na camada de 0-10 cm de
profundidade. Nascimento et al. (2003), utilizando Crotaldria juncea, feijaio guandd,
guandud-ando, calopogonio, feijdo de porco, lab-lab, leucena, mucuna preta, mucuna
cinza, cunhd, kudzo tropical e siratro em um Luvissolo degradado, observaram que os
resultados, tiveram efeito significativo das leguminosas sobre a fertilidade do solo, com
incrementos significativos de pH, que refletiu de forma positiva no CTC e indice de

saturacdo por bases.

Tabela 5: Resultado da analise quimica do solo

RESULTADO DA ANALISE QUIMICA DO SOLO

Profundidade 0-20 cm

Ca Mg K Na

Atributos pH (H20) M.O. (g/dm’®) P (pg/em®) - cmole dM™3 ——-cmcmmcemeeee
1? Coleta (2013) 5.9 * 4,05 9,0 3,6 0,25 1,75
22 Coleta (2015) 8,02 2,76 4,90 10,64 6,45 2,11 2,74
3? Coleta (2016) 7,6 16,92 * 8.4 7.4 0,46 1,30
4? Coleta (2017) 7,6 9,86 14,82 8,8 7.2 0,94 4,0

Fonte: Dados do préprio autor

De acordo com os dados das andlises quimicas do solo, apresentados na tabela 5
o teor de M.O aumentou ap0s a utilizacdo das leguminosas e da compostagem como €
possivel observar nos dados referentes aos anos de 2015 e 2016; No ano de 2015 havia
sido inserido as leguminosas, porém havia sido realizado apenas uma poda das
leguminosas, uma vez que leva-se de 3 a 6 meses apds o plantio das leguminosas para
que ocorra a primeira poda, quando foi retirado as amostras de solo para andlise;
Sequencialmente as leguminosas tiveram mais um ciclo vegetativo € as mesmas foram

podadas e trituradas sendo adicionadas as videiras juntamente com a compostagem, o que
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possivelmente foi a causa do aumento significativo nos teores de M.O no ano de 2016;
Nos dados de 2017, houve um declinio na quantidade de M.O, que pode ter ocorrido por
diversos fatores, um deles € o fato da coleta ter sido realizada em uma época de transicao
de cultura das leguminosas, onde as mesmas apds um determinado tempo tem que ser
replantadas. Também houve a interferéncia de fatores externos como a incidéncia de
chuvas que ocorreram em quantidades considerdvel na drea de estudo préximo a época
de coleta da amostragem de solo.

Os valores de célcio, magnésio, fésforo e potdssio sdo alguns dos nutrientes mais
importantes para a planta. Além da quantidade exigida de cada um deles, também € muito
importante a propor¢do em que eles se encontram distribuidos no solo, para que a planta
consiga absorvé-los. Apos a adubagdo verde no ano de 2015, houve acréscimo nos valores
de todos os nutrientes avaliados (Ca, Mg, P e K); no ano de 2016 houve uma pequena
reducdo, voltando a aumentar no ano seguinte (2017). A disponibilidade destes nutrientes

no solo tem relacdo direta com o pH, como podemos observar nos graficos abaixo:
Graéfico 2: Disponibilidade de (Ca, Mg e K) em relacdo com o pH

Disponibilidade dos nutrientes em funcao do pH

12
10 - =

8

o pH

6 = = Ca

Mg

. ; K

2
0

2013 2015 2016 2017

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Ao observar o que acontece com os nutrientes: Potdssio, Cdlcio e Magnésio, o pH
tem influéncia indireta sobre essas bases, sendo que a partir do pH 5,5 a disponibilidade
desses nutrientes tendem a ficar equilibrados, ndo ocorrendo muitas variagdes, por isso €
importante elevar o pH e tentar manté-lo na faixa de neutralidade, para melhor
distribuicao desses teores, o grafico nos mostra, que quando o pH do solo encontrava-se
elevado, todos os teores aumentaram, quando o pH reduziu o Ca e o K também reduziram

e quando o pH estabilizou os nutrientes ficaram praticamente constantes.
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Quanto mais dcido o pH do solo, menor a disponibilidade de fésforo, pois ele esta
adsorvido nas superficies dos 6xidos de aluminio e principalmente de ferro, ja em solos
com pH alto a disponibilidade também ¢ baixa, pois neste caso o solo estd alcalino com
uma quantidade elevada de cdlcio e precipita o fésforo. Em pH bdsico a quantidade de
fosforo tende a aumentar, como € possivel observar no Grafico 3, esse fator explica os

valores elevados de fésforo presentes nas andlises nos anos de 2016 e 2017.
Griéfico 3: Disponibilidade do P em relacdo ao pH
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Com relagdo as concentracoes de sédio (Na) na andlise quimica do solo, € possivel
observar que com o inicio da implantacdo do parreiral, os teores de Na aumentaram
significativamente no ano de 2015 quando comparado ao de 2013 (testemunha), o que se
deve ao acumulo de sais presentes na dgua de irrigagdo. Com a implantagcdo de mudas de
Atriplex nummuldria, é possivel observar a sua acdo no solo na absor¢ao dos sais, como
demonstra o Grafico 4 no ano de 2016. No entanto, as plantas de Atriplex nummuldria
foram atacadas por lagartas, que destruiram quase todas as plantas, restando apenas uma
unidade, que serviu para confeccdo de cerca de 50 novas mudas que servird para o
replantio no parreiral. O ataque desta praga é o fator que deve ter influenciado de forma
direta no aumento dos teores de Na, na amostragem realizada no ano de 2017. Pois, além
da falta da planta agindo no solo, no momento em que as lagartas atacam a planta,
folhagens caem ao solo e depositam grandes quantidades de sais que a planta tinha

absorvido.



Griafico 4:Teores de sodio presente nas andlises quimicas do solo
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos ao longo desses quatro anos de estudos, apesar de
preliminares, permite afirmar que:

A 4gua utilizada na irrigacdo das videiras, contém elevados teores de sais que
poderiam levar a um profundo desequilibrio do sistema produtivo;

O aumento das concentragdes de sais na dgua utilizada para irrigacio tem relacao
direta com o periodo de estiagem prolongada em que a regido semidrida vem enfrentando
desde o ano de 2011.

Sendo assim, ndo houve reposi¢do de dgua no subterrdneo, ocorrendo num
aumento gradativo nos teores de Alcalinidade, Dureza e Condutividade Elétrica.

No entanto, a adubacao verde com o uso de leguminosas e da Atriplex nummuldria
como agente dessalinizante, obtive-se resultados satisfatorios. Essa constatagdo €
demonstrada através das andlises dos atributos quimicos do solo ao longo dos trés ultimos
anos quando comparado com o ano testemunha.

Dentre as quatro variedades de leguminosas utilizadas, as que mais se adaptaram
a regido estudada foram a mucuna preta, a cunha e o feijao guandu.

O uso de leguminosas na adubagio verde e a fitorremediag@o de solos salinos com
a Atriplex nummuldria, sao técnicas importantes para melhoria das caracteristicas
quimicas do solo e para melhoria do sistema produtivo.

Porém, o uso destas técnicas na viticultura ainda sdo feitas de forma empirica,
necessitando de mais pesquisas que gerem informagdes técnico-cientificas que possam

auxiliar tanto os produtores quanto os pesquisadores.
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