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RESUMO

Atualmente a cajucultura ¢ um dos setores que cresce de maneira exponencial ao longo do ano,
tornando o estado do Ceard um dos maiores produtores de castanha de caju e derivados da
regido Nordeste. Uma operacdo importante no manejo dos cajueiros € a poda. A poda é uma
pratica cultural importante para a producdo da planta, pois influencia diretamente no formato
da copa e na disposi¢ao das plantas. Com o grande volume de poda, a madeira muitas vezes
acaba servindo como lenha para padarias, olarias, ceramicas e, muitas vezes, a mesma ¢
queimada a céu aberto no proprio pomar. Deste modo, surge uma necessidade de remanejar a
madeira que é queimada a céu aberto, visando beneficios econdmicos ¢ ambientais. O BRF,
Bois Raméaux Fragmentés, ¢ uma técnica de origem canadense, em que consiste na
fragmentacdo de galhos de arvores para aplicagdo dos mesmos na superficie dos solos, com o
objetivo de cobrir, nutrir e recuperar o solo, melhorando a qualidade fisica, quimica e bioldgica
do mesmo. Objetivou-se avaliar a técnica BRF em um Argissolo Vermelho-amarelo e suas
potencialidades de uso no Nordeste, analisando os parametros de temperatura, umidade e
infiltragdo da 4gua no solo. O experimento foi realizado na area experimental do Departamento
de Engenharia Agricola da Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici, Fortaleza, Ceara.
Foram utilizados galhos de cajueiro (Anacardium occidentale) e foram selecionados os galhos
com didmetro inferior a 7 cm, onde foram triturados por meio de um triturador de galhos. O
experimento possuiu 4 tratamentos: 200 m’/ha BRF sobre o solo, 200 m*/ha de BRF
incorporado ao solo, 150 m*/ha de BRF incorporado ao solo e solo nu. Cada tratamento possuiu
6 repeticdes. Para avaliar a temperatura do solo foi utilizado um multimetro digital e um
termopar, para avaliar a umidade foi utilizada o método padrao de estufa (gravimétrico) e para
avaliar a infiltracdo da dgua no solo foi utilizado um infiltrometro de anel. Os dados foram
analisados através do Software Minitab — Versdo 16. Verificou-se que a aplicagdo do BRF no
solo reduziu a temperatura e elevou a umidade do solo. Além disso, foi possivel observar que a
temperatura foi reduzida de forma mais significante com a aplicagdo do BRF incorporado ao
solo. Ao analisar a infiltracdo de dgua no solo notou-se que a aplicagdo de BRF no solo nao

modificou a velocidade de infiltracdo basica do solo.

Palavras-chave: Fragmentacao. Madeira. Conservagao.



ABSTRACT

Currently, cashew is one of the sectors that grow exponentially per year, becoming the state of
Ceara and the largest producers of nuts and cement derivatives of the Northeast region. An
important operation in the management of cashew trees is a pruning. Pruning is an important
cultural practice for the production of plants, with a direct influence on the shape of the crown
and the layout of the plant. With the large volume of pruning, the wood often ends up serving
as wood for bakeries, pottery, and ceramics, and often it is burned open in the orchard itself. In
this way, there is a need to relocate the wood that is burned in the open, for economic and
environmental benefits. The BRF, Bois Raméaux Fragment¢s, is a technique of Canadian origin,
in which it consists of the fragmentation of tree branches for their application on the soil surface,
with the objective of covering, nourishing and recovering the soil, improving a physical,
chemical quality And biological of it. The objective was to evaluate a BRF technique in a Red-
yellow Argisol and its non-Northeastern potentialities, analyzing the parameters of temperature,
humidity and water infiltration without soil. The experiment was conducted in the experimental
area of the Agricultural Engineering Department of the Federal University of Ceara, Campus
do Pici, Fortaleza, Ceara. The cashew branches (Anacardium occidentale) were used and were
selected with a diameter smaller than 7 cm, where they were ground by means of a tree
crusher. The experiment had 4 treatments: 200 m’/ha BRF on the soil, 200 m’/ha of BRF
incorporated into the soil, 150 m*/ha of BRF incorporated into the soil and bare soil. Each work
has 6 repetitions. To evaluate soil temperature were used a digital multimeter and thermometer,
To evaluate the humidity of the standard oven drying method (gravimetric), to evaluate a water
infiltration without the use of a ring infiltrator. The results were analyzed using Minitab
Software - Version 16. It Was verified that an application of the BRF did reduce the soil
temperature and raised the soil moisture. In addition, it was possible to observe that the
temperature was reduced more significantly with a BRF application incorporated into the soil.
When analyzing the infiltration of water in the soil it was noticed that the application of BRF

in the soil did not modify the speed of basic infiltration of the soil.

Keywords: Fragmentation. Wood. Conservation.
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1 INTRODUCAO

O setor da cajucultura ¢ um dos setores que cresce cada vez mais ao ano, sendo de
suma importancia para o desenvolvimento econdmico e social do meio rural da regido Nordeste.
O cajueiro ¢ uma cultura bem adaptada as condigdes existentes, onde ocupa mao-de-obra e gera
renda num periodo de entre safra da maioria das outras culturas. Para que seja assegurado o
retorno econdmico do investimento, ¢ de suma importancia que os tratos culturais sejam
realizados. Um dos tratos culturais mais importantes na cultura do cajueiro ¢ a poda, que
consiste no corte de galhos visando a alteracdo do desenvolvimento natural das plantas.

Atualmente, um problema na poda de cajueiros € o descarte da madeira proveniente
da poda. Alguns produtores fazem parcerias com padarias, olarias, fabricas de ceramicas, para
que a madeira sirva como lenha. Porém, em muitos casos, a madeira proveniente da poda acaba
sendo queimada a céu aberto no proprio pomar, trazendo prejuizos econdOmicos e ambientais.

Uma alternativa para a utilizagdo da madeira proveniente da poda dos cajueiros ¢é
que ela seja matéria prima para a técnica BRF “Bois Raméaux Fragmentés”. A técnica BRF ¢
uma técnica de origem canadense, em que consiste na fragmentacdo de galhos de arvores para
aplicagdo dos mesmos na superficie dos solos, com o objetivo de proteger, nutrir e recuperar o
solo.

A técnica BRF pode ser uma grande aliada na utiliza¢do da madeira proveniente da
poda de frutiferas, da madeira proveniente da poda de arvores de centros urbanos ou
simplesmente na poda de pequenos jardins.

A técnica BRF ja ¢€ utilizada hd mais de 45 anos no Canada, onde os agricultores
aplicam essa técnica com o intuito de evitar a lixiviacdo de nutrientes, aumentar retencao de
agua do solo, manter a temperatura regulada e o controlar as plantas invasoras. Além disso, com
a aplicagcdo do BRF visa-se beneficios quimicos e bioldgicos.

Em virtude desses beneficios surge a necessidade de se estudar a aplicabilidade do
BRF em um Argissolo cearense e suas potencialidades no Nordeste, ja que possuimos uma

enorme quantidade de madeira proveniente da poda e solos em processo de desertificagao.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho ¢ avaliar o efeito da aplicagdo da técnica BRF “Bois
Raméaux Fragmentés” em um Argissolo Vermelho-amarelo e extrapolar as suas potencialidades
de uso para o Nordeste brasileiro, observando alguns parametros fisicos e analisando as

diferentes formas de aplicagdo.

2.2 Objetivos especificos

- Avaliar se a aplicacdo de BRF no solo ird influenciar na umidade do solo;

- Avaliar se a aplicacdo de BRF no solo ira influenciar na Infiltracdo de agua no
solo;

- Avaliar se a aplicacdo de BRF no solo ird influenciar na temperatura do solo.

- Verificar se haverd diferenga na maneira de aplicagdo do BRF.

- Extrapolar as conclusdes para todo o Nordeste brasileiro.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Solos cearenses

De acordo com o Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica de Ceara (2007),
cerca de 93 % do estado do Ceara esta inserido na regido do semidrida, tornando-o vulneravel
aos fenomenos da seca, caracterizada principalmente pela irregularidade témporo-espacial e
escassez pluviométrica em determinados periodos do ano, na qual, ¢ potencializado seu efeito
pelas altas taxas de evaporagao.

Segundo Freire (2011), os solos apresentam grande susceptibilidade a erosdo
devido as falhas e auséncias de cobertura vegetal, fatores climaticos, material de origem e outros,
provocando também uma baixa fertilidade em fun¢ao da deficiéncia nutricional.

Altas temperaturas, pluviosidade reduzida, solos pouco intemperizados e baixa
produgdo de fitomassa sdo caracteristicas das regides semiaridas (MAIA et al., 2006).

O estado do Ceara possui trés tipos preponderantes de solos: os Neossolos, os
Argissolos e os Luvissolos. Os solos de maiores ocorréncias sdo do tipo Neossolos, com cerca
de 35,96 % da area do estado, os Argissolos abrangem uma area de 24,67 % e os Luvissolos
representam 16,72 % da area total do estado (IPECE, 2007). Abaixo encontra-se a Figura 1 com

a classificagao de solos do estado do Ceara.

Figura 1 — Mapa exploratorio dos solos do estado do Ceara

MAPA EXPLORATORIO - RECONHECIMENTO
DE SOLOS DO ESTADO DO CEARA

Fonte: IPECE (2011).
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Os Neossolos sdo solos constituidos por material mineral ou por material organico
pouco espesso, com insuficiéncia de manifestacao dos atributos diagnosticos que caracterizam
os diversos processos de formagdao dos solos. Apresentam predominio de caracteristicas
herdadas do material originario, sendo definido como solos pouco evoluidos e sem a presenca
de horizonte diagndstico. Podem apresentar alta (eutrdficos) ou baixa (distroficos) saturagdo
por bases, acidez e altos teores de aluminio e de s6dio. Variam de solos rasos até profundos e
de baixa a alta permeabilidade (EMBRAPA, 2006).

Pelas condicdes de baixa profundidade (Neossolos Litolicos ou Neossolos
Regoliticos), de baixa retencdo de agua (Neossolos Quartzarénicos) ou de elevada
susceptibilidade a inundacao (Neossolos Fluvicos), os Neossolos tem restri¢des para utilizagao
agricola, necessitando de praticas de manejo conservacionistas para evitar que esses solos sejam
degradados (IAC, 2004).

Os Luvissolos sdo solos poucos profundos, geralmente nao ultrapassam 50 cm, sdo
relativamente drenados, ricos em nutrientes, encontrados em dareas aplainadas com revelo
suave-ondulado, possuem um grau de deformagao severo, apresentam vulnerabilidade agricola
por estarem mais susceptiveis a erosdo, bem como aos processos de salinizagdo (PACHECO,
2007).

Os Luvissolos geralmente sdo pouco profundos, com uma média de 60 a 120 cm de
profundidade, possuindo diferenga entre os horizontes A e Bt. Podem ou ndo apresentar
pedregosidade na parte superficial e/ou carater soloédico ou sodico, na parte subsuperficial , sdo
moderadamente 4cidos a ligeiramente alcalinos, com teores de aluminio extraivel baixos ou
nulos e presenca, em quantidade variavel, de argilominerais do tipo 2:1 indicando atividade alta
da argila. (EMBRAPA, 2006).

As caracteristicas dos Argissolos serdo bem detalhadas a seguir, ja que este solo foi
utilizado para a realizacdo do estudo e ¢ de suma importincia que o mesmo seja exposto de

forma detalhada.

3.1.1  Argissolos

Solos definidos pelo SiBCS (EMBRAPA, 2006) pela presenca de horizonte
diagnostico B textural, apresentando acimulo de argila em profundidade devido a mobilizagao
e perda de argila da parte mais superficial do solo. Apresentam frequentemente, mas nao
exclusivamente, baixa atividade da argila (CTC), podendo ser aliticos (altos teores de aluminio),

distroficos (baixa saturacdo de bases) ou eutroficos (alta saturagdo de bases), sendo
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normalmente acidos (EMBRAPA, 2006).

Os Argissolos sd3o solos minerais com nitida diferenciacdo entre as camadas ou
horizontes, reconhecida em campo especialmente pelo aumento, por vezes abrupto, nos teores
de argila em profundidade. E apresentam cor mais forte (amarelada, brunada ou avermelhada),
maior coesdo e maior plasticidade e pegajosidade em profundidade, devido ao maior teor de
argila (IAC, 2004).

Os Argissolos distroficos e os aliticos apresentam baixa fertilidade natural e acidez
elevada e, nos casos dos aliticos, além dessas caracteristicas, a presenca agravante dos altos
teores de aluminio. Os eutrdficos sdo naturalmente mais ricos em elementos (bases) essenciais
as plantas como calcio, magnésio e potassio (EMBRAPA, 2006).

Os Argissolos sdo classificados como profundos a pouco profundos,
moderadamente a bem drenados, com textura muito varidvel, mas com predominio de textura
argilosa, em subsuperficie, com presenca ou nao de cascalhos, devido a grande diversidade de
caracteristicas que interferem no uso agricola ¢ dificil generalizar, para a classe como um todo,
suas qualidades e limita¢des ao uso agricola (SANTOS et al., 2006).

Os Argissolos de maior fertilidade natural (eutréficos), com boas condigdes fisicas
e em relevos mais suaves apresentam maior potencial para uso agricola. Suas limitagdes estao
mais relacionadas a baixa fertilidade, acidez, teores elevados de aluminio e a suscetibilidade
aos processos erosivos, principalmente quando ocorrem em relevos mais movimentados. Os
Argissolos tendem a ser mais suscetiveis aos processos erosivos devido a relagcdo textural
presente nestes solos, que implica em diferencas de infiltracdo dos horizontes superficiais e
subsuperficiais. No entanto, os de texturas mais leves ou textura média e de menor relacao
textural sdo mais porosos, possuindo boa permeabilidade, sendo, portanto, menos suscetiveis a
erosdo (EMBRAPA, 2006).

De acordo com as limitagdes relacionadas aos Argissolos, a sua utilizagdo exige um
manejo adequado com a adogdo de corre¢do, adubagdo e de praticas conservacionistas para o

controle da erosao (EMBRAPA, 2006).

3.2 Cobertura do solo

A cobertura do solo ¢ uma técnica utilizada hd muitos anos pelos agricultores com
o intuito principal de evitar a lixiviagdo de nutrientes, controle de plantas invasoras, a regulagao
térmica e evitar o ressecamento do solo. A pratica consiste na deposi¢do sobre a superficie do

solo, de uma camada protetora formada por materiais de origem vegetal como serragens, palhas
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e folhas secas (SAMPAIO; ARAUJO, 2001).

As plantas de cobertura dos solos tém por finalidade proteger o solo contra o
impacto das gotas da chuva, assim diminuindo o risco de erosdo e tornando o ambiente mais
propicio para que haja ciclagem dos nutrientes que estdo contidos nas folhas da parreira. Ainda
impedem a perd \a de nutrientes e contribuem para a manuten¢ao e/ou melhoria dos atributos
fisicos, quimicos e biologicos do solo (EMBRAPA, 2005).

Os solos que nao possuem cobertura vegetal oferecem menor resisténcia aos
processos erosivos. O maior responsavel pelo processo de desertificacdo ¢ o0 homem, por meio
do desmatamento, de queimadas, da remogao da cobertura vegetal e manejo inadequado do solo.
As perdas de solo e agua provocadas pela erosdo hidrica constituem fatores de grande
importancia na diminui¢do da capacidade produtiva do solo, em virtude da remog¢ao de
nutrientes e carbonos adsorvidos aos sedimentos minerais e organicos e solubilizados na dgua
da enxurrada (BERTOL et al., 2004).

A erosdo hidrica causada por solos sem cobertura vegetal ¢ um grande problema
relacionado ao manejo dos solos no pais. Ela tem contribuido para o empobrecimento e redugao
ou da sustentabilidade dos agroecossistemas, decorrentes do arraste de solo, 4gua, nutrientes e
carbono organico a ela associada (SILVA et al., 2005).

Segundo Panachuki et al., (2011), a erosao hidrica de areas cultivadas ¢ influenciada
fortemente pelas as operagdes de preparo do solo, alterando o microrrelevo e a cobertura por
residuos vegetais e promovendo a exposi¢ao da superficie do solo a acdo da chuva e da
enxurrada.

Segundo Albuquerque et al., (2002), ao passar do tempo, o manejo de solo vai
eliminando a cobertura vegetal deixando a superficie exposta a agdo do impacto das gotas de
chuva e da enxurrada.

Segundo Silva (2015), a utilizagdo de cobertura no solo ird promover a manutenc¢ao
da umidade do solo, diminuindo as perdas por evaporagdo, podendo ocorrer uma redugdo de
até 20% na necessidade de irrigagdo, aumenta a infiltragdo de 4gua no solo, diminuindo o
escorrimento superficial, buscar uma melhor estrutura¢do do solo (melhor agregacdo, maior
aera¢do), favorecendo os cultivos posteriores, aumenta o teor de matéria organica do solo,
melhorando todas as caracteristicas e promove uma regulagdo térmica do solo, observando-se
amenizacao da temperatura nas horas mais quentes do dia com redugao de até¢ 10° C no material
da superficie do solo, em relacdo ao solo desprotegido, e retencdo do calor residual nas horas
mais frias do dia.

A cobertura vegetal fornece matéria organica ao solo e a mesma influencia no
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crescimento das plantas através do seu efeito nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo (STEVENSON, 1994). Oades (1988) em suas pesquisas observou variagdes nos teores de
carbono organico e de substancias humicas sob diferentes tipos de coberturas vegetais.

Pinheiro et al., (2003) analisando as fragdes organicas (acidos fulvicos livres, acidos
falvicos, acidos humicos e humina) em solos com e sem matéria organica, encontraram as
fragOes organicas em maiores quantidades em solos com cobertura vegetal.

Manter a superficie do solo permanentemente coberta por materiais vegetais em
fase vegetativa ou como residuos ¢, efetivamente, o manejo mais recomendado para protegao e
conservagao do solo (ALVARENGA, 1995).

Amado et al., (1987) observaram que uma cobertura de 20% do solo com cobertura
vegetal concorre para reduzir as perdas de solo em aproximadamente 50% em relagdo ao solo
sem cobertura vegetal.

De maneira geral, a cobertura vegetal favorece a irrigacao e a chuva, pois a mesma
possibilita uma maior infiltracdo da dgua e diminui as perdas por evaporagdo, mantendo a
umidade em valores mais elevados, principalmente nas camadas mais superficiais (CAMPOS
et al., 1994).

O cultivo com cobertura vegetal tem ¢ muito importante nas regioes tropicais e
subtropicais, onde a energia solar incidente ¢ de grande intensidade. A cobertura vegetal dissipa

parte dessa energia reduzindo as perdas de 4gua por evaporagdao (BAVER et al., 1973).

33 Técnica BRF “Bois Raméaux Fragmentés”

A técnica BRF “Bois Raméaux Fragmentés™ surgiu em meados do século 70, no
Canada. Esta técnica consiste na trituracdo galhos e ramos pequenos de arvores, cujo didmetro
nao exceda 7 centimetros (LEMIEUX, 1986).

Este método foi desenvolvido por Guay et al., (1981), sendo posteriormente
estudado por Guilles Lemieux. Em 1986 a “madeira rameal” foi denominada por Guilles
Lemieux como “Bois Rameal” e a partir deste ano os estudos sobre a técnica foram
intensificados. A madeira fragmentada foi chamada de “Bois Ramedux Fragmenté ou BRF” em
francés, “Ramial Chipped Wood ou RCW” em inglés, “Fragmentiertes Zweigholz ou FZH” em
alemdo, “Madera Rameal Fragmentada ou MRF” em espanhol e “Ramoscelli Frammentati ou
RF” em italiano (MARCANO, 1998).

Segundo Lemieux e Tétreault (1992), a madeira triturada ndo devera exceder o

diametro de 3 a 7 cm e devera ser disposta ao solo em uma camada de aproximadamente 10
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centimetros, com o intuito de impedir a germinacao e crescimento de ervas daninhas, reduzir a
evaporagdo de agua, evitar a compactacdo do solo pela chuva forte, para manter alguma
umidade nas camadas superficiais do solo, podendo ou ndo incorpora-lo ao solo. Caron &
Lemieux (1999) afirmam que o BRF pode ser aplicado em uma camada de 150 m>/ha ou 200
m3/ha.

Segundo Marcano (1998), o BRF devera ser disposto ao solo em uma camada de 4
a 10 cm, podendo ser incorporado superficialmente ou podendo ser somente aplicado ao solo,

deixando o material pelo tempo determinado pelo produtor (Figura 2).

Figura 2 — BRF incorporado ao solo

T =

Fonte: reformationacres.com (2017).

Stamand e Lauzon (1995) afirmam que o BRF pode ser incorporado diretamente no
solo, a fim de restaurar microfauna de micrdbios e bactérias do solo. Sua utilizagdo permite o
recultivo de terras desgastadas pelo tempo ou desertificacio em curso e sem etapas
intermediarias.

Estudos realizados por Lemieux e Tétreault (1992) apontam que quando se  utiliza
galhos e ramos das dicotiledoneas lenhosas ha um aumento na qualidade do solo quando
comparado ao uso de galhos e ramos proveniente de monocotiledoneas. Caso a quantidade de
madeira ndo seja suficiente, podera ser utilizado cerca de 20% de galhos de monocotiledonea.

Segundo Monteiro et al., (2010), ao adicionar residuos de madeira no solo

verificaram altos ganhos, onde as culturas apresentaram maior desempenho nas parcelas onde
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os residuos de madeira foram utilizados e além disso, esta técnica pode ser uma nova forma de
manejo dos solos Amazdnicos.

O BRF pode ser usado como cobertura do solo (Mulch). Ao utilizar o BRF desta
forma, ele servira como uma barreira mecanica reduzindo a incidéncia dos raios solares no solo,
contribuindo para uma redugdo da amplitude térmica do solo, aumento do teor de alguns
nutrientes ao solo ¢ retém mais umidade no solo (CARON; LEMIEUX, 1999).

Monteiro et al., (2004) afirmam que a aplicagao de madeira triturada no solo ira
contribuir de forma positiva nas caracteristicas fisicas e quimicas do solo. Nas caracteristicas
fisicas cita-se solos bem desenvolvidos e bem drenados e nas caracteristicas quimicas cita-se
uma maior quantidade de matéria organica e um teor elevado de nutrientes.

Um dos maiores beneficios trazidos pela técnica BRF ao solo ¢ a melhora do
processo microbioldgico. Os beneficios encontrados a partir da humificacdo do BRF fazem com
que haja uma recuperagao do solo, melhorando os atributos fisicos, quimicos e biologicos
(MARCANO, 1998).

Experimentos com BRF em trigo, aveia, batata e morangos no final dos anos setenta
mostraram resultados espetaculares em maior disponibilidade de dgua, controle de pragas e
doengas, bem como resisténcia a seca. Além disso, o BRF aumentou o teor matéria organica no
solo, elevou os valores de pH e disponibilidade de nitrogénio. Apds uma Unica aplicagao de
200m?/ha, os efeitos benéficos da melhoria do solo podem ser claramente percebidos no periodo
de 10 anos (CARON, 1994).

Com a aplicacdo de BRF incorporado ao solo foi possivel verificar que a técnica
aumentou a quantidade de carbono no solo, aumentou a retencdo de 4gua no solo e restabeleceu
o teor de hiimus em solos degradados (TREMBLAY; BEAUCHAMP, 1998).

Segundo Marcano (1998), um grupo de estudo sobre BRF da Universidade de Laval
no Canada, estudando os efeitos do BRF no solo concluiram que o BRF melhorou a conservagao
de dgua no solo, aumentou o pH entre 0,4 — 1,2, aumento da produ¢do de 30% a 300%, aumento
da resisténcia a seca e ao congelamento, sistemas radiculares mais desenvolvidos, menor teor
de ervas daninhas, redug@o no ataque de pragas e melhoria no teor de alguns nutrientes.

A utilizacdo do BRF baseia-se na degradacdo da lignina por fungos, tais como:
Basidiomycetes, Ascomycetes cujo micélio coloniza rapidamente fragmentos de madeira e
extrair o suficiente para fazer agucar, enzimas, polifendis e etc, propiciando o desenvolvimento
da microfauna e microflora e consequentemente beneficiando inumeras plantas posteriormente
cultivadas no local de aplicacio do BRF. (STAMAND; LAUZON, 1995). Além disso, a

aplicagdo do BRF ird diminuir a amplitude térmica e conservar melhor a umidade no solo,
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reduzindo a erosdo hidrica, pois ela dissipa a energia cinética das gotas da chuva exatamente a

superficie do solo.

34 Botanica e produtividade da cajucultura

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) ¢ uma planta tropical, originaria do Brasil,
dispersa em quase todo o seu territdrio com arquitetura de copa tortuosa e de diferentes portes.
Os tipos de cajueiro mais comuns € o cajueiro comum que pode atingir 12 metros de altura
(Figura 3) e o cajueiro ando que possui uma altura média de 4 metros (Figura 4) (EMBRAPA,
2003).

Figura 3 — Cajueiro comum

Fonte: poderdasfrutas.com (2017).
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Figura 4 — Cajueiro Anao-precoce

O sistema radicular ¢ formado por uma raiz bem desenvolvida, que pode ir além de
10 m de profundidade, e uma malha lateral que se localiza de 15 cm a 32 cm de profundidade.
Este sistema de raizes laterais ¢ importante para a planta, em razao de 82 % das raizes efetivas
na absor¢do de nutrientes encontrarem-se até a 30 cm de profundidade. Em plantas jovens, a
planta segue um modelo de dois para um na relagdo raizes laterais/envergadura, ou seja, o
sistema lateral atinge duas vezes a projecdo da copa. Ja4 em plantas adultas do tipo comum, as
raizes laterais chegam a 20 m do tronco. Essas informacgdes sdo importantes para um adequado
manejo do pomar (EMBRAPA, 2006).

Existem varias hipoteses que tentam explicar e confirmar a origem de A.
occidentale, entretanto, nenhuma delas foi totalmente comprovada. Diversas evidéncias
indicam que a origem da espécie ocorreu mais provavelmente na regido norte da América do
Sul e parte da América Central, com maior destaque para o Brasil (BARROS; CRISOSTOMO,
1995).

Nas ultimas duas décadas o desenvolvimento consistente de melhorias genéticas e
técnicas de manejo adequadas para o cajueiro tem permitido moldar a estatura da planta para a
colheita, regular o tamanho e a cor da améndoa e do pseudofruto, acelerar o inicio da producao
e aumentar a produtividade dos pomares. O potencial de ganhos para os produtores que utilizam

clones do cajueiro ando precoce que incorpora todos esses avangos tecnologicos, € muito
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elevado em comparacdo com as plantas originais, frondosas, cultivadas de forma semi-
extrativista (PAULA PESSOA, 2003).

Mesmo com as novas tecnologias, o cultivo ainda requer consideraveis
imobilizacOes iniciais, apresenta longo periodo de maturagdo para o investimento e é sensivel
ao preco da castanha (FIGUEIREDO JUNIOR, 2006).

As principais pragas encontradas nos cajueiros sdo: pulgio, broca-das-pontas, tripes,
percevejo-do-fruto, cigarrinha-da-inflorescéncia, mosca-branca, diptero-das-galhas, larva-do-
broto-terminal, traga-das-castanhas. Um grande desafio do produtor € ter que decidir dentre as
varias opcdes de controle das pragas de uma cultura, aquela mais adequada e quando aplicé-la
racionalmente. A identificagdo correta da praga e sua bioecologia, associada a época de
ocorréncia ¢ a fase de desenvolvimento da planta sdo informagdes indispensaveis a
determinagdo do nivel de controle e da consequente medida a ser adotada. O monitoramento
populacional e a afericdo dos danos causados sdo praticas fundamentais para uma correta
tomada de decisdo, em um sistema de manejo de pragas, integrante de um Programa de
Producdo Integrada de Frutas (MESQUITA et al., 2002).

O cultivo de caju e a extracdo e processamento de castanha representa uma
atividade tradicional no Nordeste brasileiro, havendo registro dessa atividade ha mais de 50
anos. A extragdo e o processamento de castanha de caju sdo atividades que geram muitos
empregos, tanto na propriedade rural quanto nas agroindustrias. A geracdo de renda e divisas
também ¢ importante, tendo em vista a demanda dos mercados internacionais pelos diversos
tipos de castanha (GUANZIROLI, 2009).

Atualmente, o setor da cajucultura ¢ responsavel por cerca de 52 mil toneladas de
castanha de caju, sendo 50 % de todo o resultado nacional esperado. O setor da cajucultura
cresceu aproximadamente 113% em relagdo a 2014. O Ceara € o responsavel pela maior fatia
da producdo do Nordeste, possuindo cerca de 403 mil hectares de area plantada (IBGE,
2016). Abaixo, segue a Tabela 1 mostrando uma média da producdo de castanha-de-caju no ano

de 20015.

Tabela 1 - Producdo, area plantada, area colhida e rendimento médio da castanha-de-caju

Cg:figﬁl- Produgdio (T)  Area Planada (Ha)  Area Colhida (Ha) Rend1(r;1<eg}§)a§\/[ édio
Brasil 104.650 638.359 586.022 179
Nordeste 102.768 634.301 582.375 176
Ceara 52.118 402.215 374.429 139

Fonte: IBGE (2016).
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O cajueiro-comum ¢ o mais encontrado nas regides produtoras, pois € a planta que
foi propagada via semente desde a sua descoberta, além de ser a primeira explorada
comercialmente. Ja o cajueiro-ando-precoce ¢ oriundo de sele¢des fenotipicas realizadas a partir
da década de 1960, sendo disponibilizado aos produtores na década de 1980 (SERRANO;
OLIVEIRA, 2013).

As maiores 4reas plantadas sdo encontradas no Brasil, na India, no Vietni e na
Nigéria (PARREIRAS, 2007). Por outro lado, o consumo deste produto ocorre em paises de
elevada renda, dos quais, Estados Unidos (maior importador ¢ consumidor mundial), e alguns
paises europeus, sdo os principais consumidores (ANDRADE NETO, 2006).

Hoje a tecnologia agricola disponivel no agronegdcio do caju é das mais avangadas,
considerando as conquistas no desenvolvimento de clones superiores de cajueiros, a
disponibilidade de tecnologias de produg¢do como a substituicao de copa, o controle integrado
de pragas e doengas, e 0s avang¢os nas técnicas de rastreabilidade e pds-colheita, entre outras.
Estima-se que sejam recuperados cerca de 15.000 ha por meio da substitui¢do de copa, o que
representara um volume de lenha de cerca de 1,2 milhdes de esteres de lenha, considerando a
intervengdo em 600 mil pés de cajueiros, sem levar em conta a lenha oriunda das podas anuais
de manuten¢ao dos pomares (MONTENEGRO et al., 2013).

Um grande problema proveniente do corte dos cajueiros adultos e das podas €
destino da madeira. A madeira proveniente da poda ¢ destinada para padarias, olarias, ceramicas,
porém, muitas vezes a queima da madeira ¢ realizada a céu aberto no proprio pomar

(MONTENEGRO et al., 2013).

3.5 Poda de cajueiros

A poda compreende um conjunto de operacdes que se efetuam na planta e que
consistem no corte parcial do sistema vegetativo lenhoso (sarmentos, corddes e,
excepcionalmente, tronco) ou herbaceo (brotos, inflorescéncias, cachos, bagas, folhas, gavinhas)
podendo variar de acordo com a espécie, finalidade e a idade da planta (EMBRAPA, 2003). A

seguir encontra-se a Figura 5 mostrando a operagao da poda.
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Figura 5 — Poda de arvore

Fonte: herramientas-bricolaje.com (2017).

Para Souza (1986), a importancia da poda ¢ fun¢do do regime de exploragdo
fruticola: ela é tanto mais necessaria quanto mais intensiva for a exploragdo. Para que a poda
produza os resultados esperados ¢ importante que seja executada considerando-se a fisiologia
e a biologia da planta e seja aplicada com moderagao e oportunidade.

A poda tem como objetivo alterar a forma natural da planta: modificar a
arquitetura da planta a fim de torna-la de menor porte, proporcionando melhor iluminagdo e
arejamento no interior da copa; regularizar a producdo: obter producdes regulares anualmente,
com frutos de boa qualidade; Manter a forma, a sanidade e o vigor da planta: ¢ realizada
principalmente ap6s a colheita em plantas adultas para controlar seu vigor e sanidade
(SCARPARE FILHO et al., 2011).

Ha trés tipos de poda para o cajueiro: formacao, manutengdo e limpeza. A Poda de
formagdo tem por finalidade dar a forma adequada a planta, de acordo com o sistema de
sustentacdo adotado. A poda de manutencdo, também chamada de poda de producao, tem por
objetivo preparar a frutifera para a produ¢do da proxima safra. Deve ser feita através da
eliminagdo de galhos mal localizados ou fracos e de ladrdes, a fim de que permanegam na planta
somente os galhos desejados. J& a poda de limpeza deve ser efetuada normalmente apos a
colheita, periodo de baixa atividade fisioldgica da planta, para eliminar os ramos secos, caidos,

praguejados, quebrados, mal localizados ou inconvenientes. (EMBRAPA, 2003).
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3.6 Destino da Poda

Uma alternativa que os produtores utilizam para a madeira proveniente das podas ¢
a venda da mesma para padarias, olarias, fabricas de ceramicas, para que a madeira sirva como
lenha. Essa madeira ¢ vendida por um preco baixo e nao traz grande lucro para o produtor.

Outra alternativa que os produtores utilizam ¢ a queima da poda a céu aberto.
Alguns produtores que acabam nao vendendo a madeira proveniente da poda queimam a mesma,
trazendo prejuizos econdmicos € ambientais.

Quando se fala de poda urbana, atualmente, os governos municipais de acordo com a
Constituicdo Federal Brasileira, Artigo 30, incisos | e V tém a responsabilidade da gestdo dos
residuos sélidos urbanos de origem nos domicilios domésticos, comerciais e industriais de
pequeno porte, além dos residuos coletados nos espacos publicos, o chamado lixo publico
(BRASIL, 1988).

De acordo com um levantamento realizado pelo Cenbio (2007), em uma pesquisa
realizada no ano de 2006, de uma amostra de 16 municipios atendidos pelas principais
concessionarias de energia elétrica do pais, aproximadamente, 70% descartava os residuos de
poda em lixdes ou aterros sanitarios.

Em uma pesquisa realizada no estado de Santa Catarina, foi observado que 0s
residuos de poda mostram-se um problema, pois por longo tempo foram depositados em lixdes
e aterros sanitarios, gerando gas metano, afetando a qualidade do ar e produzindo lixo
prejudicando a qualidade da agua. Por estes motivos a destinacdo dada aos residuos de poda se
mostra nao sustentavel, pois impossibilita a utilizacdo do teor de matéria organica que pode
retornar ao solo na forma de composto (COMCAP, 2010).

No Rio Grande do Sul, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Transito e
Urbanismo de Canela (2016) encontrou um grande problema com os residuos de podas, foi
detectado que os residuos de poda estavam sendo deixados irregularmente em beira de estradas
e terrenos desocupados, causando transtornos a populagéo.

Segundo Rocha et al., (2015), a Prefeitura Municipal de Sdo Paulo estima recolher
de 3,5 a 4 mil toneladas de residuos da poda de arvores por més. O volume anual pode chegar
a 50 mil toneladas (galhos e troncos). Falta uma metodologia mais adequada para gerir esses
residuos, atualmente: a maior parte vai para lixdes ou aterros sanitarios, formas nao sustentaveis
de destinacdo, que inviabilizam o retorno da matéria orgénica ao solo.

Segundo Tauk (1991), esses residuos, misturados a residuos solidos com

substancias perigosas e mais matéria biodegradavel, podem interagir quimica e biologicamente
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causando impactos na qualidade do ar, do solo e da agua.
Deste modo, surge a necessidade de um destino seguro para o material da poda,
onde esse destino possa fornecer ao produtor um beneficio econdmico e ambiental. A técnica

do BRF pode se demonstrar eficiente para o aproveitamento da poda.

3.7 Maquinas de triturar poda

Existe no mercado diversos tipos de maquinas de triturar madeira. Essas maquinas
podem ser divididas em diversas categorias, como por exemplo didmetro da madeira triturada,
forma de acionamento (elétrica ou acoplada a um trator), maquinas de grande porte ou pequeno
porte, dentre outras caracteristicas. Ao procurar um triturador de Madeira é necessario que se
escolha um triturador que atenda suas necessidades e que trabalhe com uma produtividade
esperada. Abaixo encontram-se exemplos de maquinas de triturar madeira.

Os trituradores sdo destinados para picar podas de arvores, restos de plantas, plantas
de vasos, galhos, brotos, folhas, casca de arvores, videiras, folhas de tubérculos, flores, residuos
da cozinha, etc (TRAPP, 2017).

A seguir, encontra-se a Figura 6 mostrando uma maquina de triturar madeira. Esta
maquina pode ser movida a gasolina ou pode ser elétrica, possuindo um diametro trituravel de
até 8 cm (3 polegadas), o triturador possui conjunto de rodas que garante excelente mobilidade
ao equipamento, o funil de alimentacéo lateral é articulavel e pode ser recolhido junto a maquina,
facilitando seu transporte, possui uma poténcia de 10 cv — Trifasico (quando for elétrico) e 13,5
hp (quando for a gasolina). Possui duas facas e sua rotacdo do disco é de 2.500 rpm. Sua
producdo é em média de 4 a 6 m*/h.

Figura 6 — Maquina de triturar madeira a gasolina e/ou elétrica

Fonte: TRAPP (2017).
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Além deste tipo de triturador, pode-se encontrar no mercado trituradores de pequeno
porte, no qual o didmetro a se triturar ¢ menor. Abaixo visualiza-se a Figura 7 com um triturador
de galhos de pequeno porte. Esse triturador pode triturar galhos de até 2,54 cm ou 1 polegada,
equipado com facas fixadas direto ao eixo do motor, funil removivel com trava de seguranca,
possui uma poténcia de 6 hp, funciona a gasolina e a uma rotag¢ao de 3400 rpm. Sua producao

para Madeiras é de 0,64 m3/h e para arbustos ¢ de 0,54 m/h (TRAPP, 2017).

Figura 7 — Maquina de triturar madeira e arbustos a gasolina (pequeno porte)

Fonte: TRAPP (2017).

Os trituradores de grande porte geralmente sdo acoplados em tratores e possuem
uma poténcia maior. Na Figura 8 € possivel visualizar um triturador de madeira de grande porte.
Este triturador ¢ dotado de 1 funil de alimentagdo e bica de saida que pode ser direcionada para
uma carreta, cesto ou tambor, possui um diametro maximo de corte de 10 cm, Rota¢ao da TDP
de 540 rpm, Rotacdo do disco de 1600 rpm, 4 facas e possui uma produgdo de 3 m*h (triturando
o diametro méximo) (TRAPP, 2017).

Figura 8 — Maquina de triturar madeira acoplada na TDP do trator

Fonte: TRAPP (2017)
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Na Figura 9 ¢ possivel verificar um triturador de galhos dotado de 2 funis de
alimentac¢do, sendo o superior para galhos de didmetro de até 3 cm e residuos em geral e o
lateral para madeiras de até 10 cm, possui uma bica de saida que pode ser direcionada para
carreta, cesto ou tambor, ¢ equipado com 4 rodas para facilitar o transporte, possui uma poténcia
de 16 hp, rotacdo na TDP de 540 rpm, uma producdo de 5 a 6 m3/h, com 34 martelos moveis, 2

facas e acionamento na TDP do trator.

Figura 9— Méquina de triturar madeira acoplada na TDP do trator com 2

funis de alimentagéo

Fonte: TRAPP (2017).

Na Figura 10 € possivel visualizar um sistema de trituracdo automatizado, onde o
mesmo consiste em um sistema completo de tratamento de residuos industriais e/ou urbanos
que visa o processamento com granulometria especifica de materiais de naturezas diversas, tais
como: madeiras, sacarias, borras, pneus, bombonas plésticas, caixas plasticas, etc. (TECSCAN,
2017).

Este sistema ¢ composto de uma correia transportadora de alimentacao para triturador
primario, uma correia transportadora intermediaria munida de separador magnético e detector

de metais que conduz o residuo apds triagem para o granulador com peneira classificadora que
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através de uma correia transportadora descarrega o residuo na granulometria especificada. O
processo de trituragdo da madeira ocorre de forma rapida e eficiente (TECSCAN, 2017).

Este sistema oferece uma solugdo técnica e eficiente de automagdo e controle com
supervisdo remota de todo o sistema. Com esta inovacdo, ha a possibilidade de
programacdo de velocidade das correias transportadoras e do triturador principal e dessa
forma o resultado da trituracdo é otimizado, aumentando a produgdo para uma diversa
gama de residuos (TECSCAN, 2017).

Figura 10 - Sistema de tritura¢do automatizado
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Fonte: TECSCAN (2017).

3.8 Umidade do solo

A umidade do solo ¢ um dos elementos mais relevantes no controle dos processos

hidrologicos, visto que exerce influéncia na geragdo do escoamento superficial, na evaporagao
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do solo, na transpiracdo das plantas e em uma série de interagdes geograficas e pedogénicas
(AVILA et al., 2010).

O alto custo da aplicagdo da agua e os prejuizos que podem ocorrer devido a
aplicagdes inadequadas nos obrigam a fazer com que a agua proveniente dos cursos d’agua,
reservatorios, lagos ou pocos, sejam usadas com técnicas recomendadas para situagdes e
condi¢des locais diversas (KLAR et al., 1996).

Para verificagdo da efetividade das irrigagdbes no campo € necessario o
acompanhamento do nivel de umidade do solo na zona de maior atividade das raizes. Com as
medidas de umidade do solo, tanto superficiais quanto em profundidade, ¢ possivel identificar
se o solo esta suficientemente seco para o reinicio das irrigagdes ou suficientemente imido para
interromper sua aplicagdo (AZEVEDQO; SILVA, 1999).

A determinacdo da umidade em amostras de solo ¢ importante para trabalhos de
irrigagdo. A possibilidade de se fazer esta determinagao no campo ¢ de grande interesse quando
alia um aceitavel grau de precisdo a facilidade e rapidez na determinagdo (KLAR et al., 1996).
Para Libardi (2005), a umidade do solo € um indice béasico para quantificar a agua no solo e,
tradicionalmente, tem sido expressa a base de massa e a base de volume.

A umidade no solo constitui-se numa das varidveis mais importantes nos processos
de troca entre o solo e a atmosfera, bem como para estudos de infiltragdo, de drenagem, de
condutividade hidraulica e de irrigagdo, entre outros. Além disso, € uma variavel indispensavel
para o entendimento de muitos processos hidrologicos que estdo envolvidos em uma grande
variedade de processos naturais (geomorfoldgicos, climéaticos, ecoldgicos, etc.) que atuam em
diferentes escalas espacial e temporal (ENTIN et al., 2000).

A umidade do solo varia com o tempo, aumentando com a chuva, ascensao capilar
ou com a irrigagdo e diminuindo com a drenagem ou com a evapotranspira¢ao (REICHARDT,
1987; ALLEN, 1988). As propriedades do solo, as praticas culturais, o0 manejo do solo, a
quantidade e intensidade de aplicagcdo de dgua e o estddio de desenvolvimento das culturas sao
fatores que afetam a umidade do solo (PALTINEANU; STARR, 1997).

O conhecimento do regime de umidade no solo se reveste de grande importancia
no fornecimento de informagdes destinadas a tomada de decisdes, como manejo de irrigacao,
escolha da época de plantio, determinacao do consumo de 4gua pelas plantas, estudo dos
processos de transferéncia no sistema solo-planta-atmosfera e planejamento dos sistemas de
drenagem. Assim, a determinagdo da umidade do solo € essencial para estudos de movimento
e disponibilidade de 4gua no solo, erosdo, manejo da irrigagdo, dentre outros processos

(BERNARDO et al., 2006).
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Considerando a importancia da umidade no solo, varias técnicas ou métodos foram
propostos para a sua determinacdo, podendo esta ser feita direta ou indiretamente, utilizando-
se diferentes instrumentos. A gravimetria ¢ um método direto e ¢ considerado o método padrao.
Nele a massa de agua presente numa dada amostra de solo € obtida por diferenca entre o peso
da amostra umida e seca. Este método ¢ adotado como padrdo devido a sua simplicidade,
praticidade e precisdo, especialmente quando se usa balanga digital com resolugdo proxima de
centésimos de grama. Por outro lado, apresenta desvantagens por ser um método destrutivo e
demorado, quando comparado aos métodos indiretos, dificultando a sua aplicagdo nos casos em
que o conhecimento da umidade do solo é exigido com maior frequéncia (GILBERTO JUNIOR,
2003).

Devido as dificuldades envolvidas na determinacéo direta da umidade do solo pelo
método gravimétrico, geralmente utilizam-se métodos indiretos, em que a umidade ¢ estimada
a partir da medicao de alguma propriedade do solo a ela relacionada (MIRANDA, 2007). Para
Teixeira & Coelho (2004), os principais métodos indiretos baseiam-se em medidas como a
tensdo da dgua no solo, moderacdo de néutrons, a resisténcia do solo a passagem de corrente

elétrica e constante dielétrica do solo.

3.9 Temperatura do solo

A temperatura do solo ¢ um fator variavel no tempo e no espaco assumindo grande
importancia nos processos fisicos do solo e nas trocas de energia com a atmosfera. A
temperatura determina as taxas de evaporagdo e aeracdo do solo, assim como o tipo € a
intensidade das reacdes quimicas. Devido a isso, o conhecimento da dinamica da temperatura
do solo ¢ fundamental para a agricultura, pois sua variagdo interfere na germinagdo, no
crescimento radicular, na absor¢ao de a4gua e nutrientes pelas plantas e na atividade microbiana
do solo (HILLEL, 1998).

A temperatura é considerada um fator importante que esta diretamente relacionado
ao sistema solo-planta-atmosfera, atuando em processos bioquimicos, participando no controle
da atividade microbiana e nas reaces quimicas no interior do solo (KNIES, 2010).

A temperatura do solo € resultante da interacdo de fatores ambientais e do solo. Os
principais fatores ambientais que influenciam a temperatura do solo sdo: radiacdo solar,
insola¢do, radia¢do do céu, conducdo de calor pela atmosfera, condensagado, evaporagdo, chuva
e cobertura do solo pela vegetagdo. Os principais fatores do solo sdo: capacidade e

condutividade térmica, atividade bioldgica, radiagdo do solo, estrutura, textura, umidade e sais
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soluveis (KOHNKE, 1968).

Parte da radiacdo solar que atinge a superficie do solo ¢ refletida e o restante ¢é
transmitido para as camadas inferiores por conducao e convecgao. O processo de transferéncia
de energia por conducao ¢ predominante e ocorre pelo contato direto das particulas do solo. A
convecgdo € menos expressiva e ocorre no interior da rede de poros existentes no solo (KAISER
et al., 2002).

Segundo Ometto (1981), com a aplicagdo de diferentes coberturas vegetais nos solo,
havera uma variagdo na absorc¢ao da quantidade de energia radiante na superficie do solo. Essa
absorcao limita-se aos primeiros milimetros de sua superficie, tornando-se, portanto, tanto mais
energética quanto maior a energia absorvida. Da radiacdo liquida disponivel a superficie do
solo, uma parcela sofre o processo de conducdo molecular, transferindo parte daquela energia
da superficie para camadas mais profundas.

Portanto, a resposta da temperatura aos diferentes sistemas de preparo ¢ complexa
e esta associada as mudancas no coeficiente de reflexdo, na quantidade de residuos culturais
deixados na superficie, e nas alteracdes nas propriedades térmicas do solo (Hay ef al,. 1978).

A temperatura do solo pode ser afetada pelas mudancas das propriedades térmicas
do solo, tais como capacidade de armazenar calor, condutividade térmica, umidade e variagao
destas propriedades com a profundidade do solo. A temperatura do solo também varia de acordo
com a localizagdo geografica, cobertura vegetal e tipo de solo ( OKE, 1978).

A temperatura do solo pode influenciar o crescimento e o desenvolvimento vegetal
e, consequentemente, afetar trés fungdes importantes no solo: a bioldgica, a quimica e a fisica,
podendo controlar o poder produtivo, o desenvolvimento e a distribuicdo de plantas no solo
(FURLANI et al., 2008).

Os residuos vegetais possuem alta refletividade a radiacdo solar e baixa
condutividade térmica, causando reducdo da evaporacdo, mantendo o solo mais imido. Com
isso ocorre reducdo nas oscilagcdes de temperatura e umidade do solo (PEZZOPANE et al.,
1996).

A temperatura do solo ¢ importante para a vida dos micro-organismos,
absorcdo dos nutrientes pelas raizes e crescimento das plantas. Nas regides de altas latitudes,
por exemplo, a temperatura do solo ¢ importante para a germinacao da semente de feijoeiro
(EMBRAPA, 2004).

Das caracteristicas fisicas que se alteram pela retirada da cobertura vegetal do solo,
a temperatura se destaca atingindo suas amplitudes maximas quando se passa de um ambiente

vegetado para uma situacao de solo desnudo (CARNEIRO, 2014).
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Em plantios que utilizam a cobertura do solo, a mesma funciona como protecao,
reduzindo a amplitude de temperatura e, por consequéncia, diminuindo a evaporagdo. Em
periodos de estiagem, isso representa economia de até 20 % de dgua, permitindo melhor
germinagdo (PRIMAVESI, 1987).

A presenca de residuos vegetais na superficie do solo protege-o contra o
aquecimento excessivo e a perda de dgua por evaporacdo, modificando varios processos fisicos,
quimicos e bioldgicos, provocando modificacdes microclimaticas, pois além de alterar o
balanco de radiacéo, devido a diferenca no coeficiente de reflexdo, modifica todos os outros
componentes do balanco de energia na superficie (KNIES, 2010).

Em um solo descoberto, Marote et al., (1990) observaram temperatura maxima de
38°C, a qual foi reduzida para 30°C quando utilizaram cobertura morta sobre a superficie.
Gasparin et al., (2005) observaram temperaturas superiores a 40°C a 20 cm de profundidade,
com amplitude térmica de 20°C, no solo sem cobertura, enquanto que para o com cobertura de
residuos vegetais de aveia, a temperatura maxima foi inferior a 31°C, e a amplitude térmica

diaria foi reduzida para menos de 10°C.

3.10 Infiltracio de agua no solo

Infiltragdo € o nome dado ao processo pelo qual a d4gua penetra no solo, através de
sua superficie. A velocidade de infiltracdo ¢ um fator muito importante, pois determina o tempo
em que se deve manter a 4gua na superficie do solo de modo a se aplicar a quantidade de agua
desejada (BERNARDO, 1995).

O conhecimento da capacidade de infiltracdo de agua no solo e suas relagdes com
as propriedades do solo sdo de fundamental importancia para o eficiente manejo do solo e da
agua (REICHARDT; TIMM, 2004). Os solos, quando cultivados intensamente ao longo do
tempo, podem tornar-se compactados e suscetiveis a perda de solo por erosao (LAL, 1984).

As principais caracteristicas fisicas do solo que afetam a taxa de infiltracdo sdo:
textura, estrutura e declive e, além disso, as praticas culturais podem interferir no aumento ou
no decréscimo da infiltragdo, dependendo do equipamento utilizado e da umidade do solo
(WALKER, 1993).Varias propriedades do solo podem interferir no processo de infiltragdo,
entre as quais se destacam a densidade do solo e a distribui¢do do tamanho dos poros (CHEN;
WAGENET, 1992).

Segundo Reichert ef al., (2007) a textura do solo afeta o salpico de particulas

provocado pelo impacto das gotas de chuva, contribuindo para uma reducdo da porosidade da
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camada superficial do solo. Além do impacto da gota, Morin e Winkel (1996) citam a dispersao
fisico-quimica das argilas do solo como causa da formagdo do selamento superficial e,
consequentemente, da reducdo da taxa de infiltragao.

A importancia de caracterizar a infiltragdo reside especialmente no fato desta
influenciar no valor da vazao de entrada e tempo de irrigagdo (WALKER, 1993).

Segundo Carvalho e Silva (2006) um parametro importante para a infiltragdo de
agua no solo ¢ a capacidade de infiltracao, que ¢ definida como a quantidade maxima de agua
que pode infiltrar no solo, em um dado intervalo de tempo, sendo expresso geralmente em
mm.h!. A capacidade de infiltracdo s6 ¢ atingida durante uma chuva se houver excesso de
precipitagdo. Caso contrario, a taxa de infiltragdo da 4gua do solo ndo ¢ maxima, ndo se
igualando a capacidade de infiltracao.

Outro pardmetro importante na infiltragdo da dgua no solo ¢ a taxa de infiltracao,
onde ¢ definida como a lamina de dgua (volume de dgua por unidade de area) que atravessa a
superficie do solo, por unidade de tempo. A taxa de infiltracdo pode ser expressa em termos de
altura de 1amina d’agua ou volume d’4gua por unidade de tempo (mm.h-') (CARVALHO;
SILVA, 2006).

Segundo Bernardo (1989), sob chuva ou irrigacdo continua, a velocidade de
infiltragdo se aproxima, gradualmente, de um valor minimo e constante. Esse valor constante
que a velocidade de infiltracdo atinge com o passar do tempo € conhecido por velocidade de
infiltragdo basica (VIB).

Cuenca (1989) afirma que a quantificacdo da velocidade de infiltracdo da dgua no
solo, em projetos de irrigacdo por aspersdo, tem como objetivo estabelecer a taxa maxima de
aplicacdo de 4gua dos aspersores que serdo instalados no campo, para que nao ocorra perdas
por escoamento superficial.

O estudo da agua subterranea realizada através da estimativa e da avaliacdo de atributos
fisicos do solo constitui o aspecto principal para definicdo dos problemas de drenagem. Dentre 0s
principais atributos hidrodindmicos do solo, destaca-se a condutividade hidraulica do solo saturado
(Ko), que representa a capacidade do solo de transmitir &gua (CARVALHO; SILVA, 2006).

Quando uma precipitacao atinge o solo com intensidade menor do que a capacidade
de infiltragcdo, toda a dgua penetra no solo, provocando progressiva diminui¢do na propria
capacidade de infiltra¢do. Persistindo a precipitagdo, a partir de um tempo, a taxa de infiltragao
iguala-se a capacidade de infiltracdo, passando a decrescer com o tempo e tendendo a um valor
constante, apos grandes periodos de tempo, caracterizado a condutividade hidraulica do solo

saturado (K,), como mostra a Figura 11 (CARVALHO; SILVA, 2006).
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Figura 11 — Variagdo da velocidade de infiltragdo pelo tempo
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Fonte: CARVALHO; SILVA (2006).

Uma das principais preocupacdes na avaliagdo da infiltragdo da 4gua no solo ¢ a escolha
de um método adequado ao tipo de irrigacdo. A utilidade de cada método estd relacionada a
finalidade dos dados, a precisdo desejada, a facilidade de manejo e ao custo operacional.
(PEREIRA, 2007). Um método bastante utilizado para avaliar a infiltragdo da dgua no solo ¢ o
método do infiltrdmetro de anéis concéntricos (CHRISTIANSEN et al, 1966; WALKER;
SKOGERBOE, 1987).

A escolha da metodologia depende do sistema de irrigacdo a ser utilizado e, segundo
Bouwer (1986) o infiltrometro de anéis concéntricos ndo deve ser utilizado em sistemas de
irrigagdo por aspersdo, sendo mais recomendado, neste caso, o infiltrometro de aspersores.
Coelho et al., (1992), estudando a variabilidade espacial das equacdes de infiltragdao de 4gua no
solo pelo método do infiltrometro de anéis concéntricos, concluiram que esta metodologia,
apesar de sua praticidade e portabilidade, poderia comprometer a operagdao de um sistema de
irrigacdo que viesse a ser dimensionado, levando-se em consideracdo a elevada velocidade de

infiltragdo basica obtida em alguns ensaios.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Material
4.1.1  Local do estudo

O trabalho foi conduzido na area experimental do Laboratério de Investigacao
de Acidentes com Méquinas Agricolas — LIMA pertencente ao Departamento de Engenharia
Agricola da Universidade Federal do Ceara, Campus do Pici (Figura 12). A é4rea esta localizada
nas seguintes coordenadas geograficas: latitude 3° 44°S, longitude 38° 34’W de Greenwich,
com altitude de 23 metros e clima Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen (1918). Durante
o periodo desse estudo a temperatura maxima foi de 35°C e minima de 22,2°C, segundo as
informagdes da Unidade de Observacao Meteorologica da Universidade Federal do Ceard. Foi
realizado uma subsolagem a 40 cm de profundidade a fim de descompactar camadas do solo e

uma gradagem a fim de nivelar o solo com uma grade off-set.

Flgura 12 - Area onde o experlmento foi condu21do
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Fonte: Google Maps® (2017).

O solo da area onde o experimento foi conduzido foi classificado como Argissolo
Vermelho-amarelo seguindo a metodologia da Embrapa (2006). O solo foi classificado de
acordo com sua classe textural como franco arenoso tendo 0s Seguintes percentuais
aproximados de suas particulas priméarias: 82.90% areia, 10.60% argila e 6.40%de silte,
(MACEDQO et al., 2016).
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4.1.2  Galhos, triturador de galhos e trator utilizado

Os galhos utilizados como BRF foram galhos de cajueiro comum (Anacardium
occidentale). Foram utilizados galhos proveniente de podas. Foi seguida a recomendacao de
Lemieux e Tétreault (1992), onde a poda foi realizada cortando os galhos com o didmetro
inferior a 7 centimetros.

Para triturar os galhos provenientes da poda, foi utilizado o triturador da marca TRR
280 da empresa TRAPP (Figura 13). O triturador possui um funil de alimentagdo com cortina
de protegdo, para evitar o retorno de fragmentos, laminas com témpera total em ago altamente
resistente, possui uma poténcia de 15 hp, rotagdo de 540 rpm na TDP, possui 8 martelos moveis
e 2 facas, sua producdo média é de 5 a 6 m*h. Na figura 14 é possivel ver os principais

componentes do triturador. O triturador foi acoplado na TDP do trator.

Figura 13 — Triturador de galhos TRR 280 @

Fonte: TRRAP (2017).

Figura 14 — Principais componentes do triturador TRR 280
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1. Corpo 5. Prote¢ao de correia

2. Roda 6. Cardan

3. Funil de alimentagdo 7. Caixa multiplicadora

4. Cortina de protecao 8. Suporte inferior do trator

Fonte: TRRAP (2017).
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O trator utilizado para acoplar o triturador foi um Valtra BM, modelo 120 4x2 TDA
(tragdo dianteira auxiliar), de 88.26 kW (120 cv) (Figura 15).
Figura 15 - Trator Valtra BM, modelo 120 4x2

TDA utilizado no experimento

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017)

4.1.3 Umidade do solo

Para a avaliagdo da umidade do solo foram utilizados anéis de ferro com o didmetro
de 4 cm e altura de 5 cm (Figura 16A), uma balanga de precisdo do fabricante Bel, cujo modelo
¢ S4202 (Figura 16B) e uma estufa do fabricante Olidef cz (Figura 16C). Os anéis foram
utilizados para recolher o solo nas profundidades determinadas, a balanga foi utilizada para
determinar a massa das amostras e a estufa para secar as amostras, retirando a umidade das

mesmas.

Figura 16 — Anel de solo (A), Balanga digital (B), Estufa (C)

Fonte: Elaborado pelo préprio autor (2017).
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4.1.4  Infiltracdo de dagua no solo

Para avaliar a infiltracdo da dgua no solo foi utilizado o cilindro infiltrometro
(Figura 17). Para montar um cilindro infiltrometro foram necessarios dois cilindros de chapas
com 30 e 20 cm de didmetro, respectivamente, ambos com 20 cm de altura, régua graduada
para medic¢do do nivel d’agua no cilindro, plastico fino para impedir a infiltragdo quando a d4gua
foi introduzida no cilindro, martelo e uma prancha de madeira para introdugao dos cilindros no

solo.

Figura 17 - Cilindro infiltrometro

-

Font: Elaborado pelo autor (2017).
4.1.5  Temperatura do solo

Para aferir a temperatura do solo foi utilizado um multimetro digital do fabricante
Minipa de modelo ET-1400 (Figura 18A), um termopar do tipo K (Figura 18B), uma haste de
ferro (Figura 18C), fita adesiva e martelo. A faixa de leitura do multimetro digital ¢ de -40° a

150°C, o termopar possui um comprimento de 95 centimetros e a haste de ferro possui 1 metro.
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Figura 18 — Multimetro digital (A), Termopar (B) e Haste de

ferro (C) utilizados para aferir a temperatura no solo

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

4.2 Métodos

4.2.1 Aplicacdao do BRF no solo

Seguindo as recomendacdes Caron e Lemieux (1999) os galhos que foram
triturados ndo excederam o didmetro de 7 cm e foram aplicados nas quantidades de 200 m*/h4
e 150 m’/ha. O BRF foi aplicado de trés formas: parcelas com 200 m’/ha de madeira
incorporada no solo, 150 m3/ha de madeira incorporada no solo e 200 m*/ha de madeira sobre
o solo. O BREF foi espalhado de forma manual e homogenia e foi utilizada uma grade do tipo
off-set para incorporar o BRF a uma profundidade de 10 cm. O BRF foi aplicado ao solo em

junho de 2016.

4.2.2  Avaliagdo da infiltragdo do solo

Cada parcela possuiu 2 cilindros infiltrometro instalados. Foi seguida a metodologia
de Pereira (2007), onde os cilindros foram instalados no solo até¢ uma profundidade de 10 cm,
por intermédio de golpes sucessivos com o martelo aplicados sobre a prancha de madeira
apoiada sobre os cilindros, esses golpes foram aplicados de maneira que garantisse que sua
penetragdo fosse a melhor possivel, na vertical, com o propdsito de promover um perfeito

contato do solo com suas paredes.
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O fundo do cilindro central foi coberto com o plastico fino e a dgua foi introduzida
no cilindro interno e externo até uma determinada altura. Posteriormente o plastico foi retirado
e imediatamente foi realizada a primeira leitura de lamina infiltrada, utilizando a régua graduada.
As leituras de nivel d’agua e o tempo em que se faz as referidas medigdes foram anotadas e
repetidas em intervalos de tempo escolhidos arbitrariamente, porém os intervalos de tempo de
medig¢des no inicio foram pequenos, em func¢ao do processo de infiltragdo, € em seguida o tempo
foi estendido ao longo da infiltracao, seguindo as recomendacdes de Pereira (2007). Foram
utilizados 2 cilindros infiltrdmetro, sendo trabalhadas duas parcelas por dia e os dados foram
coletados do dia 26/10/2016 ao dia 11/11/2016. Os dados foram avaliados por regressao pelo

software Excel, seguindo a recomendacdes de Pereira (2007).
4.2.3  Avaliacdo da umidade do solo

A umidade foi verificada por meio da metodologia da Embrapa (1997). Por meio
dos anéis coletores de solo foram recolhidas as amostras deformadas de solo de cada parcela:
uma amostra a 20 cm de profundidade e outra amostra a 40 cm de profundidade. Em seguida
foram pesadas e os valores anotados. As amostras foram levadas para a estufa a 105°C por 24
horas. As amostras foram retiradas e pesadas novamente para determinar a nova massa de cada
parcela. Em seguida, foi utilizada a Equacao 1 sugerida pela Embrapa (1997) para determinar

a umidade gravimétrica:
(a—

Umidade Gravimétrica = Tb) x 100 (1)

Onde:

a = peso da amostra imida (g);

b = peso da amostra seca (g)
4.2.4  Avaliacido da temperatura do solo

Para a avaliacdo da temperatura do solo foi adaptada a metodologia de Tereso
(1984), onde a temperatura foi avaliada nas profundidades de 10, 20 e 40 cm. Cada parcela foi
avaliada nas 3 profundidades. Com o auxilio da fita adesiva, o termopar foi aderido na haste de

ferro para que a mesma conduzisse o termopar até¢ a profundidade determinada. A haste foi
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demarcada nas alturas de 10, 20 e 40 cm. O termopar estava conectado ao multimetro digital
que transmitia os dados. A haste foi introduzida ao solo a partir de golpes sucessivos do martelo
até que a profundidade desejada fosse alcangada. A temperatura do solo foi aferida nos dias 20,
21, 22 e 23 de novembro de 2016. Foi seguida a metodologia de Bergamaschi e Guadagnin

(1993), onde os horarios da leitura da temperatura do solo foram: 09:00, 15:00 ¢ 21:00 horas.

4.3 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados. O experimento possuiu
6 blocos e 4 tratamentos: 200 m>/ha de BRF incorporado ao solo a uma profundidade de 10 cm,
200 m*/ha de BRF sobre o solo em uma camada de 10 cm, 150 m?/ha de BRF incorporado a
uma profundidade de 10 cm e solo nu. Cada tratamento possuiu 6 repetigdes, totalizando 24
parcelas (Figura 19). Abaixo, encontra-se a Tabela 2 demonstrando os tratamentos e os fatores

que foram estudados.

Tabela 2 — Tratamentos e fatores a serem estudados

TRATAMENTOS

200 m’/ha de BRF sobre o solo
200 m’/ha de BRF incorporado ao solo
150 m?/ha de BRF incorporado ao solo

Solo nu

FATORES

Umidade
Infiltragdo de 4gua no solo

Temperatura

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2017).
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Figura 19 — Croqui experimental

BLOCO 1 ’yCO 2 BLOCO3  BLOCO4  BLOCO5  BLOCO®6
\ T [ i ]

|
7 B 200 Meha SOBRE 0 SOLO

B 200 M¥/ha INCORPORADO NO SOLO
[ soLony
B 150 M¥ha INCORPORADO NO SOLO

ESPACO ENTRE BLOCOS

Fonte: Elaborado pelo autor (217).

As parcelas possuiam 2 metros de largura e 2 metros de comprimento, totalizando
uma 4rea de 4 m? por parcelas. Foi deixado 0,5 metros entre blocos. As parcelas de 200 m>/ha
receberam a quantidade proporcional de 0,08 m® de BRF e as parcelas de 150 m*/ha receberam
a quantidade proporcional de 0,06 m* de BRF. Para contabilizar o volume que foi aplicado nas
parcelas foi utilizado uma caixa de plastico com 0,05 m>. Abaixo encontra-se a Figura 20

mostrando o modelo da caixa utilizada.

Figura 20 — Modelo da caixa utilizada para contabilizar o BRF

Fonte: caixasnet.com.br (2017).

4.4 Planejamento estatistico

O primeiro passo no planejamento estatistico foi a busca de dados para estimar o
nimero minimo de amostras que foi utilizada nos testes para que possivelmente haja
normalidade dos dados ensaiados.

Abaixo, podemos visualizar a Equag¢ao 2, onde a mesma apresenta a maneira

adequada para encontrar o erro médio padrdo, ou seja, utilizando a média e o desvio padrao de
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trabalhos ja realizados em campo. Esta equacdo foi recomendada por Montgomery (2004).

G%‘FG%
Onde:

d é o erro médio padrao;
pl é a média;

u2 ¢ a média;

ol ¢ o desvio padrao;

62 ¢ o desvio padrio;

O erro médio padrao encontrado foi 1,32 e em seguida foi utilizado o grafico de
curvas caracteristicas de operagdo, onde foi considerando o erro de 10%.

Verifica-se na Figura 21 que o eixo y representa o erro § de 10%, o eixo x representa
o erro médio padrdo e as linhas do grafico representam o niimero de amostras que sdo
necessarias para que possivelmente ocorra normalidade nos dados avaliados. O nlimero minimo

de amostras encontrado foi de 6 amostras.

Figura 21 - Curvas caracteristicas de operacdo para diferentes valores

de n para o teste

Fonte: Montgomery (2004).
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Foi utilizada a estatistica descritiva para avaliar os seguintes pardmetros: média,
desvio padrao, coeficiente de variancia, simetria e curtose. Através do coeficiente de simetria e
curtose foi determinada a normalidade dos dados e foi utilizada a andlise de variancia para
médias que apresentaram distribui¢do normal. As médias foram comparadas pelo teste da Tukey

a 5 % de significancia. Os dados serdo analisados através o Software Minitab — Versao 16.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Umidade do solo

A seguir, encontra-se a Tabela 3 com os dados da estatistica descritiva basica dos
tratamentos de 200 m*/ha sobre o solo, 200 m*/ha incorporado no solo, solo nu e 150 m3/ha

incorporado no solo, referentes a umidade nas profundidades de 20 e 40 cm do solo.

Tabela 3 — Estatistica descritiva basica dos dados de umidade nas profundidades de 20 e 40 cm

3 200 m* 150 m3
200 m° sobre o . .
S incorporado no Solo nu incorporado no
Variaveis solo/ha
solo/ha solo/ha

20cm 40 cm 20 cm 40 cm 20 cm 40cm 20cm  40cm
Meédia 5,67 5,18 4,76 5,56 2,48 3,02 5,07 6,20

Desvio 1,345 0,359 0,445 1,015 0,2408 0,2310 0,448 0,913
Padrao

CV (%) 23,71 6,93 9,34 18,25 9,70 7,64 8,84 14,73
Minimo 4,24 4,58 4,15 4,61 2,20 2,70 4,44 5,30
Maximo 7,44 5,58 5,51 7,36 2,86 3,37 5,62 7,74
Simetria 0,40 -0,69 0,64 1,21 0,72 0,23 -0,03 1,04
Curtose -1,94 0,72 1,81 1,81 -0,31 0,13 -1,12 0,49

Dados referentes a umidade gravimétrica em porcentagem (%).
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

As médias encontradas para os tratamentos de 200 m*/ha sobre o solo, 200 m*/ha
incorporado no solo e 150 m*/ha incorporado no solo foram muito préximas, mostrando uma
pequena variacdo de 4,76% a 5,67% para a camada de 20 cm e uma variagao de 5,18% a 6,20%
para a camada de 40 cm. Para o tratamento solo nu, percebe-se um valor de umidade inferior
aos dos outros tratamentos, com o valor de 2,48% na camada de 20 cm e 3,02% na camada de
40 cm. Isto pode ter ocorrido pelo fato do BRF ter reduzido a perda de 4gua por evaporagao e,
além disso, o BRF pode ter conservado o teor de umidade do solo, tendo em vista que o material
tem a capacidade de reter 4gua em sua propria estrutura. Segundo Prasad e Power (1991) a
redugdo da taxa de evaporagdo da dgua do solo ¢ uma das maiores vantagens da permanéncia
de material vegetal na superficie do solo. Oliveira e Souza (2003) corroboram afirmando que
em suas analises, o teor de umidade nos tratamentos com cobertura mostrou-se superior,
podendo ser explicado pelo fato de que os restos vegetais promovem uma retengdo da dgua na

sua estrutura. Resende ef al., (2005) avaliando diferentes tipos de cobertura morta, inclusive
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raspas de madeira, também verificaram que os tratamentos que possuiam cobertura vegetal
obtiveram um teor de umidade superior quando comparados ao solo sem cobertura vegetal.

O coeficiente de variacdo para o tratamento de 200 m>/ha sobre o solo foi de
23,71%, para 200 m>/ha incorporado no solo foi de 9,34%, para solo nu foi de 9,70% e para
150 m*/ha incorporado no solo foi de 8,84% para a profundidade de 20 cm. Para a profundidade
de 40 cm os coeficientes de variagdo foram 6,93%, 18,25%, 7,64% e 14,73% para os respectivos
tratamentos de 200 m>/ha sobre o solo, 200 m*/ha incorporado no solo, solo nu e 150 m3/ha
incorporado. Gomes (1985) define que em ensaios agricolas realizados no campo, se o
coeficiente de variagdo for inferior a 10% considera-se 0 mesmo como baixo, ou seja, o
experimento possui baixa dispersao dos dados, de 10% a 20% os CVs sdo considerados médios,
significando em média dispersdo dos dados, de 20% a 30% sao julgados altos, implicando alta
dispersdo dos dados e acima de 30% sdo tidos como muito altos, indicando muito alta dispersao
dos dados.

Utilizando a classificagdo de Gomes (1985) foi possivel classificar como CV baixo,
ou seja, de baixa dispersdo dos dados, os valores de CV dos tratamentos de 200 m>/ha sobre o
solo coletado a uma profundidade de 40 cm, 200 m>/ha incorporado no solo coletado a uma
profundidade de 20 c¢m, solo nu coletado a uma profundidade de 20 e 40 cm e 150 m’/ha
incorporado no solo coletado a uma profundidade de 20 cm. Os tratamentos de 200 m>/ha
incorporado no solo coletado a uma profundidade de 40 cm e 150 m*/ha incorporado no solo
coletado a uma profundidade de 40 cm foram classificados como CVs médios, ou seja, de média
dispersio dos dados. J4 o CV de 200 m*/ha sobre o solo coletado a uma profundidade de 20 cm
foi classificado como CV alto, ou seja, alta dispersdao dos dados. A obtencdo de diferentes
valores de CVs entre tratamentos pode ser atribuida a variabilidade espacial das parcelas, a
declividade do terreno ou o teor de material vegetal das parcelas. Garcia (1989) afirma que a
classificagdo do coeficiente de variagdo tem sido extensivamente utilizada, porém as
particularidades de cultura avaliada ou carater estudado devem ser considerados.

Avaliando os indices de simetria e curtose de todos os tratamentos e das duas
profundidades foi possivel observar que os dados possuiram uma distribui¢do normal, pois
conforme Oliveira (2010) se os coeficientes de simetria e curtose apresentarem valores dentro
do intervalo de -3 e 3 considera-se que ocorreu normalidade nos dados avaliados. Para Cochran
e Cox (1957), citado por Albiero (2010), o nimero de amostras ira influenciar diretamente na
normalidade.

Mediante ao exposto a andlise de varidncia ¢ considerada eficiente para todos os

tratamentos em ambas as profundidades. Na tabela 4 ¢ possivel observar a analise de variancia
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da umidade dos tratamentos a uma profundidade de 20 cm.

Tabela 4 — Analise de variancia da umidade dos tratamentos a uma profundidade de 20 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 35,066 11,689 20,63 0,000
Erro 20 11,334 0,567
Total 23 46,400

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar a Tabela 4, verifica-se que o valor P foi inferior a 0,05, isso demonstra
que o houve diferenca significativa entre médias de umidade a 5% de significancia. Abaixo,

encontra-se a Tabela 5 mostrando o teste de médias da umidade para a profundidade de 20 cm.

Tabela 5 — Teste de médias da umidade dos tratamentos na camada de 20 cm

Variaveis Numero de amostras Médias
200 m® sobre o solo 6 5,674
150 m? incorporado no solo 6 5,074
200 m?® incorporado no solo 6 4,76 A
Solo nu 6 248 B

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Verifica-se pela Tabela 5 que as médias de umidade na camada de 20 cm para o solo
nu diferiram das demais e que ndo ha diferenca significativa entre as parcelas que receberam
BREF. Isto pode ter ocorrido pelo fato do BRF reduzir a perca da 4gua por evaporagao e, além
disso, o BRF ¢ capaz de reter umidade em sua estrutura na camada mais superior do solo e
tendo em vista que o solo nu ndo possui nenhum tipo de cobertura, o mesmo esta susceptivel a
perder mais dgua quando comparado aos outros tratamentos com BRF. Baver et al., (1973)
afirmam que a cobertura vegetal dissipa, por reflexdo, parte da energia solar incidente no solo,
diminuindo as perdas de dgua por evaporagdo. Oliveira e Souza (2003) observaram em sua
pesquisa que o material vegetal era capaz de reter umidade em sua estrutura e liberava a
umidade ao solo gradativamente, deixando-o mais imido na camada superficial. Gliessman
(2001) indica que as coberturas mortas formadas por residuos de lenta decomposic¢ao,
contribuem para a conserva¢ao da umidade do solo, tendo efeito direto sobre a produtividade

agricola. Derpsch et al., (1985) corroboram afirmando que em suas pesquisas realizadas em
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campo foi possivel observar que as perdas de agua do solo durante o verao foram claramente
reduzidas com a adi¢do de material de cobertura no solo.
Na tabela 6 ¢ possivel observar a analise de variancia da umidade dos tratamentos

a uma profundidade de 40 cm.

Tabela 6 — Andlise de variancia da umidade dos tratamentos a uma profundidade de 40 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 34,232 11,411 22,30 0,000
Erro 20 10,235 0,512
Total 23 44,467

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar a Tabela 6, verifica-se que o valor P foi inferior a 0,05, isso demonstra
que o houve diferenga significativa entre médias de umidade a 5% de significincia. Abaixo,

encontra-se a Tabela 7 com o teste de médias da umidade para a profundidade de 40 cm.

Tabela 7 — Teste de médias da umidade dos tratamentos na camada de 40 cm

Variaveis Numero de amostras Médias
150 m*/ha incorporado no solo 6 6,20 A
200 m?/ha incorporado no solo 6 5,56 A
200 m>/ha sobre o solo 6 518 A

Solo nu 6 3,02 B

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Verifica-se que na Tabela 7 que na camada de 40 cm de profundidade o solo nu
obteve novamente média estatisticamente diferente dos outros tratamentos € que também nado
houve diferenca significativa entre tratamentos com BRF. Percebe-se mais uma vez que o teor
de umidade no solo nu € menor que dos outros tratamentos. Segundo Muller (1991), a cobertura
do solo tem sido utilizada em hortaligas com o intuito de reduzir a desagregacdo do solo,
incidéncia de plantas daninhas, além de contribuir para manuten¢do da temperatura e umidade
do solo em niveis adequados para o desenvolvimento das plantas. Segundo Resende et al.,
(2005), a adicdo de cobertura morta no solo constitui-se uma pratica muito vantajosa para o
cultivo de verao da cenoura, melhorando as caracteristicas hidrotérmicas, estimulando o

desenvolvimento das plantas e aumentando a produtividade em relagdo ao solo descoberto.
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Diante ao exposto, ¢ possivel observar que a umidade nos tratamentos com BRF
ndo diferiram entre si em todas as profundidades e que a umidade do tratamento de solo nu foi
menor em todos os tratamentos € em ambas as profundidades.

Percebe-se que a adigdo de BRF faz que o solo retenha mais umidade e haja uma
reducdo na evaporacdo. Para o Nordeste isso ¢ de extrema importancia, pois os solos do
Nordeste sdo caracterizados por possuem altas taxas de evaporagdo. Com isso, a adicdo do BRF
pode auxiliar na eficiéncia do uso da agua, ja que a evaporagao da agua do solo ira reduzir e as

plantar terdo mais dgua disponivel para utilizar em suas atividades biologicas.

5.2 Infiltracio de agua no solo

Na Tabela 8 apresentam-se os graficos e as equagdes de infiltragdo acumulada para
os tratamentos de 200 m>/ha sobre o solo, 200 m*/ha incorporado no solo, solo nu e 150 m*/ha
incorporado no solo. Esses dados foram obtidos através dos graficos de regressao.

A partir das equagdes acumuladas, foi possivel obter as equagdes de velocidade de
infiltragdo. A velocidade de infiltragdo foi encontrada a partir da derivagdo da equagdo da
infiltragdo acumulada. A tabela 9 apresenta as equagdes de velocidade de infiltragdo.

Nota-se que nas Tabelas 8 e 9 que estdo a seguir, os valores das equacdes de
infiltracdo acumulada, velocidade de infiltracao e da velocidade de infiltragao basica sao bem
diferentes entre parcelas e entre tratamentos. Este fato pode ser ocasionado devido a
variabilidade espacial das parcelas em estudo, pois a infiltracdo de agua no solo depende de
muitos fatores relacionado ao solo e esses valores podem variar muito. Camacho et al., (1997)
entendem que a infiltragdo da dgua no solo ¢ uma das caracteristicas mais dificeis de se

quantificar, por apresentar grande variabilidade espacial e temporal.
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Tabela 8 — Graficos e equagdes de infiltragdo acumulada para todos os tratamentos estudados

200 m3/ha sobre o solo 200 m3/ha incorporado Solo nu 150 m3/ha incorporado
no solo no solo
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Valores de 11 ao lg representam as respectivas repetigdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 dos tratamentos estudados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).



55

Tabela 9 — Equacdes da velocidade de infiltracdo para todos os tratamentos estudados

150 m3/ha
incorporado no solo

200 m3/ha sobre o 200 m3/ha

. Solo nu
solo incorporado no solo

q1 = 846,93T0°37 q1 = 638,65T 727 qi = 385,19T 0417 q1 = 663,50T0%7

Q2= 1631,26T%312 g, =887,91T 0437 Q2 = 627,87T0°332 q2 = 832,96 T 0338

Q3 = 641,54T0692 g3 =582,92T02884 g3 =673,72T052 Q3 = 617,26T02%4

qa = 1749,20T %41 q4=1303,74T 0379 q4 =948,91T 2% q4 = 1273,63T0%

qs = 780,01T0933  q5=520,10T%128  q5=732,65T0% g5 = 1089,48T-03%

Qo =T73045T O3 q6=60027T074  qo=342,09T 3¢ g =1397,6T 05

Valores de g1 ao ge representam as respectivas repeticoes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 dos tratamentos estudados.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Utilizando as equacdes da velocidade de infiltracdo da Tabela 9 foi possivel obter
os dados da velocidade de infiltracao basica — VIB. Foi determinado o tempo acumulado de
240 minutos, pois esse foi o tempo acumulado médio verificado em campo. Abaixo, apresenta-

se a tabela 10 com os valores obtidos da VIB.

Tabela 10 — Valores referentes a VIB (mm/h) dos tratamentos estudados.

160,6138099

58,34766345

23,98864294

11,83545181

256,7562298

15,1452074

38,99372356

31,80303841

42,48521747

200 m3/ha sobre o 200 m*/ha 150 m3/ha
. Solo nu .
solo incorporado no solo incorporado no solo
44,43985349 170,7547994 52,07980105 41,21731577
294,4054135 82,42763627 30,27868361 81,71843704
14,60179206 119,9947811 32,65070207 145,2440442

126,0096651

152,4764893

73,77743172

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

A partir dos resultados da Tabela 10, foi possivel realizar a estatistica descritiva

basica dos valores da VIB dos tratamentos. A seguir, encontra-se a Tabela 11 com os dados da
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estatistica descritiva bésica dos tratamentos de 200 m3/ha sobre o solo, 200 m*/ha incorporado

no solo, solo nu e 150 m*/ha incorporado no solo, referentes a velocidade de infiltragio basica.

Tabela 11 — Estatistica descritiva basica dos dados da velocidade de infiltragdao basica — VIB

Varidveis 200 m3/ha sobre o 200 m3/ha Solo nu 150 m*/ha
solo incorporado no solo incorporado no solo
Média 99,4 109,5 38,05 103,4
Desvio 109,0 94,6 8,32 445
Padrao
CV (%) 109,61 86,38 21,86 43,00
Minimo 14,6 11,8 30,28 41,2
Maximo 2944 256,8 52,08 152,5
Simetria 1,48 0,58 1,03 -0,25
Curtose 1,48 -0,52 0,35 -1,76

Dados referentes a VIB em mm/h.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar as médias da Tabela 11, verifica-se que o tratamento solo nu possui uma
média de velocidade de infiltragdo bem baixa quando comparado aos outros tratamentos. Isto
pode acontecer pelo fato do BRF ter a possibilidade mudar as propriedades fisicas do solo,
melhorando a infiltracdo de 4gua no solo e consequentemente a VIB. Vieira (1984) afirma que
disponibilidade da 4gua no solo esta diretamente relacionada a umidade do solo, a temperatura
e a cobertura superficial do solo. Llanillo ef al., (2006) afirmam que a dinamica da 4gua no solo
¢ dependente de suas caracteristicas intrinsecas (textura, porosidade, profundidade do lencol
freatico, tipo de argilas, matéria organica), de fatores externos (cobertura do solo e densidade
de plantas, precipitacdo, temperatura) e da relagdo solo-planta-atmosfera. Apesar do BRF esta
instalado a pouco tempo nas parcelas estudadas, percebe-se uma diferenca na velocidade de
infiltracao basica dos tratamentos estudados.

Verifica-se que o desvio padrdo e o CV possuem uma grande diferenga entre os
tratamentos com BRF e o solo nu. Utilizado a classificacdo de Gomes (1985), o CV do solo nu
foi inferior a 10%, sendo classificado como baixo, ou seja, as parcelas possuiram baixa
dispersdo dos dados. J4 os tratamentos 200 m*/ha sobre o solo, 200 m*/ha incorporado no solo
e 150 m3/ha incorporado no solo tiveram o CV classificado como muito alto, ou seja, as parcelas
possuiram dispersao dos dados muito alta. Esses diferentes valores de desvio padrdao e
coeficiente de variagdo podem ser ocasionados pela variabilidade espacial das parcelas e pela

uniformidade do BRF no solo, pois o vento pode ajudar na dispersdo do BRF dentro da parcela.
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De acordo com Lima (1992) a infiltragao de dgua no solo pode ser muito varidvel, pois a mesma
esta diretamente ligada a diversos fatores, como: local da parcela, declividade do terreno,
cobertura vegetal, textura do solo, porosidade, densidade, dentre outros.

Analisando os indices de simetria e curtose de todos os tratamentos estudados foi
possivel observar que os dados possuiram uma distribui¢do normal, pois conforme Oliveira
(2010) se os coeficientes de simetria e curtose apresentarem valores dentro do intervalo de -3 e
3 considera-se que ocorreu normalidade nos dados avaliados.

Mediante ao exposto a analise de variancia ¢ considerada eficiente para todos os
tratamentos em ambas as profundidades. Na tabela 12 ¢ possivel observar a analise de varidncia

da velocidade de infiltragdo basica dos tratamentos.

Tabela 12 - Analise de variancia da velocidade de infiltracdo basica dos tratamentos

gl SQ MQ F P
Fator 3 19941 6647 1,16 0,349
Erro 20 114309 5715

Total 23 134250

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar a Tabela 12, verifica-se que o valor P foi superior a 0,05, isso demonstra
ndo houve diferenga significativa entre médias de velocidade de infiltracdo bésica a 5% de
significancia. Apesar do tratamento solo nu possuir uma média muito abaixo dos outros
tratamentos, a analise de variancia afirma que os tratamentos nao diferiram estatisticamente
entre si. O resultado obtido pode ser atribuido a compactacao do solo no qual o experimento foi
realizado. A exposi¢@o do solo compactado a agdo das gotas de chuva pode causar o selamento
superficial do solo, este resultado ¢ causado pelo impacto das gotas de chuva no solo, esse
impacto acaba dispersando o solo e em seguida o solo acaba secando e endurecendo sua camada
superficial, formando uma crosta superficial (REICHERT & CABEDA, 1992).

Segundo Moore e Larson (1980) o encrostamento, ou selamento superficial, ¢ um
processo causado principalmente pelo impacto das gotas de chuva na superficie do solo. A
crosta superficial, embora sendo de pequena espessura, reduz significativamente a infiltragao,
aumentando o escoamento superficial. Reichert et al., (2007) corroboram afirmando que
quando o solo ¢ compactado, sua resisténcia ¢ aumentada e a porosidade total ¢ reduzida. Com

isso a aeracdo, a taxa de infiltracdo de 4gua e a condutividade hidraulica do solo saturado sdao



58

reduzidas.

E possivel verificar que a infiltragio de dgua no solo é extremamente sensivel as
caracteristicas do solo, principalmente a compactacdo. Embora a estatistica ndo apresente
diferencas entre médias, ha a hipotese que o BRF tem efeito benéfico na infiltragdo de d4gua no
solo, pois segundo Marcano (1998) em estudos realizados pela Universidade de Quebec, no
Canada, observou que o BRF melhorou a infiltragdo de agua no solo. O fato do BRF ndo ter
alterado a infiltragdao de dgua no solo pode ser devido ao pouco tempo de pousio do material no

solo.
5.3 Temperatura do solo
5.3.1 Temperatura do solo para as 09:00 horas da manhd

A seguir, encontra-se a Tabela 13 com os dados da estatistica descritiva basica dos
tratamentos de 200 m>/ha sobre o solo, 200 m*/ha incorporado no solo, solo nu e 150 m3/ha
incorporado no solo, referentes as temperaturas as 09:00 horas da manha nas profundidades de

10, 20 ¢ 40 cm do solo.

Tabela 13 — Estatistica descritiva basica dos dados de temperaturas nas profundidades de 10, 20 ¢ 40 cm

200 m3/ha sobre o 200 m*/ha 150 m3/ha
o Solo nu
Variaveis solo incorporado no solo incorporado no solo

10cm 20cm 40cm  10cm 20cm 40cm  10cm 20cm 40cm 10cm  20cm  40cm

Média 28,6 27,8 27,7 29,5 28,6 28,5 30,6 306 303 294 283 282

Desvio 037 049 0,108 0,30 034 0,29 093 041 0,12 0,12 0,20 0,18
Padrao

CV(%) 131 177 068 102 120 103 304 134 043 044 074 067
Minimo 28 272 27,5 292 282 28 29 302 302 292 282 28

Maximo 29 282 28 30 29 285 31 312 305 295 287 285
Simetria  -1.27 -0.82 031 008 000 -0,67 -139 081 097 -097 154 -03I
Curtose 1,53 1,95 0,10 -1,55 230 -045 080 -1,03 -1,87 -1,87 143 -0,10

Dados referentes a temperatura em °C.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Observando as medias da Tabela 13, verifica-se que o tratamento solo nu possuiu a
maior temperatura em todos as profundidades quando comparado aos outros tratamentos. Além

disso, é possivel observar que as médias dos tratamentos de 200 m>/ha sobre o solo e 200 m*/ha
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incorporado obtiveram uma diferenca entre médias em todas as profundidades, mostrando que
mostrando que pode haver diferenga na forma na qual se aplica o BRF. Percebe-se que as médias
da temperatura nos tratamentos de 200 m>/ha incorporado no solo e 150 m?/ha incorporado no
solo sao bem proximas, mostrando que ndo héd uma grande variagao em todas as profundidades
avaliadas.

O resultado dos tratamentos com BRF possuirem uma menor temperatura quando
comparados ao tratamento solo nu pode ser explicado pelo fato de que o BRF pode ser
considerado um bom isolante térmico, ja que a madeira dificulta a dissipagdo do calor por ter
uma alta resisténcia térmica, outro fator que pode ser considerado ¢ o fato do BRF ter
aumentado a reflexdo dos raios solares, fazendo com que a temperatura seja reduzida nos
tratamentos que possuem BRF. Ozkan e Gokbulak (2017) avaliando diferentes tipos de
cobertura do solo, verificaram que deferentes tipos de cobertura influenciam na temperatura do
solo e que alguns tipos de cobertura funcionam como isolantes térmicos, permitindo que a
temperatura e sua variacdo sejam reduzidas. Amado et al., (1990) afirmam que a cobertura
vegetal pode ocasionar uma modificacdo no albedo, aumentando o coeficiente de reflexdo de
ondas curtas, e com isto, atenuando a elevacdo da temperatura.

Ao analisar os valores para desvio padrdo é possivel observar os valores ndo
variaram muito em todos os tratamentos e em todas as profundidades. Utilizando a classificagdo
de Gomes (1985), os coeficientes de variagao foram inferiores a 10%, sendo classificados como
baixo, ou seja, 0 experimento possuiu baixa dispersdo dos dados.

Avaliando os indices de simetria e curtose e utilizando a metodologia de conforme
Oliveira (2010) € possivel verificar que os dados possuiram uma distribui¢cdo normal, pois os
valores de simetria e curtose estdo no intervalo de -3 a 3.

Mediante ao exposto a andlise de variancia ¢ considerada eficiente para todos os
tratamentos e em todas as profundidades. Na tabela 14, 15 e 16 € possivel observar as analises
de variancia das temperaturas do solo dos tratamentos nas profundidades de 10, 20 e 40 cm,

respectivamente.

Tabela 14 — Analise de variancia da temperatura dos tratamentos na camada de 10 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 11,716 3,905 13,96 0,000
Erro 20 5,594 0,280
Total 23 17,310

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).



Tabela 15 — Andlise de variancia da temperatura dos tratamentos na camada de 20 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 26,250 8,750 60,87 0,000
Erro 20 2,875 0,144

Total 23 29,125

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 16 — Anélise de variancia da temperatura dos tratamentos na camada de 40 cm

ol SQ MQ F P
Fator 3 22,2995 74332 171,95 0,000
Erro 20 0,8646 0,0432

Total 23 23,1641

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar o teste F nas Tabelas 14, 15 ¢ 16 ¢é possivel verificar que o houve
diferenca significativa entre médias de temperatura a 5% de significancia para as camadas de
10, 20 e 40 cm de profundidade, pois o valor de P ¢ inferior a 0,05.

Tabela 17, 18 e 19 com os testes de médias da temperatura do solo para as profundidades de 10,

20 €40 cm.

Tabela 17 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 10 cm

Variaveis Nimero de amostras Médias
Solo nu 6 30,624
200 m?/ha incorporado no solo 6 2958 B
150 m*/ha incorporado no solo 6 2941 B
200 m>/ha sobre o solo 6 28,66 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de

significancia. Fonte: Elaborado pelo autor (2017)

Abaixo, encontra-se a
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Tabela 18 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 20 cm

Variaveis Numero de amostras Médias
Solo nu 6 30,624
200 m*/ha incorporado no solo 6 28,62 B
150 m*/ha incorporado no solo 6 28,37 B
200 m3/ha sobre o solo 6 27,87 ¢

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de

significancia. Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 19 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 40 cm

Variaveis Numero de amostras Médias
Solo nu 6 30,334
200 m>/ha incorporado no solo 6 2845 B
150 m*/ha incorporado no solo 6 2829 B
200 m>/ha sobre o solo 6 27,79 c

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar as Tabelas 17, 18 e 19 ¢ possivel verificar que em todas as
profundidades a temperatura do solo nu diferiu das médias dos outros tratamentos e foi a maior
média de temperatura obtida. FURLANI et al., (2008) corroboram com a afirmacéo, pois em
suas pesquisas foi observado que nos primeiros 30 dias apds a emergéncia das plantas o plantio
sobre cobertura vegetal apresentou temperaturas menores quando comparado ao plantio
convencional. Derpsch et al., (1985) obtiveram resultados semelhantes, pois avaliando o
manejo do solo com coberturas, eles verificaram que nas parcelas que ndo receberam cobertura
vegetal a temperatura do solo foi mais elevada quando comparada as parcelas que receberam
cobertura vegetal.

As médias para os tratamentos de 200 m’/ha incorporado no solo e 150 m*/ha
incorporado no solo ndo diferiram entre si, mas obtiveram diferenca em relacdo aos outros
tratamentos. A média da temperatura do tratamento de 200 m*/ha sobre o solo diferiu de todas
as outras médias, obtendo um valor de temperatura média inferior a todos os outros tratamentos.

Este resultado mostra que hd uma diferenca na forma de aplicacdo do BRF,
verificando-se que no horario de 09:00 horas da manha, a temperatura do tratamento 200 m>/ha

sobre o solo foi mantida relativamente mais baixa, favorecendo regides onde a temperatura do
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solo ¢ considerada alta. O fato do tratamento de 200 m>/ha sobre o solo ter obtido a menor
média de temperatura pode ser explicado pelo fato do mesmo possuir uma maior densidade de
material na superficie do solo, fazendo com que houvesse uma maior reflexdo. Como os
tratamentos de 200 e 150 m?/ha incorporado no solo foram incorporados a 10 cm de
profundidade, a quantidade de BRF na superficie do solo foi menor, deixando a superficie das
parcelas mais exposta aos raios solares, fazendo com que a temperatura fosse elevada. Gasparim
et al., (2005) corroboram afirmando que quanto maior a densidade da cobertura morta sobre o
solo, menor ¢ a temperatura no perfil do solo. A cobertura, além de refletir a radiagao global,
absorve parte da mesma, evitando dessa forma, maiores perdas de 4gua por evapotranspiragao
e aumento da temperatura a niveis prejudiciais a germinac¢ao de sementes (BRAGAGNOLO;

MEILNICZUK, 1990).
5.3.2  Temperatura do solo para as 15:00 horas da tarde

A seguir, encontra-se a Tabela 20 com os dados da estatistica descritiva basica dos
tratamentos de 200 m>/ha sobre o solo, 200 m*/ha incorporado no solo, solo nu e 150 m3/ha

incorporado no solo, referentes as temperaturas as 15:00 horas da tarde nas profundidades de

10, 20 € 40 cm do solo.

Tabela 20 — Estatistica descritiva basica dos dados de temperaturas nas profundidades de 10, 20 e 40 cm

200 m3/ha sobre o 200 m*/ha 150 m3/ha
Solo nu
Variaveis solo incorporado no solo incorporado no solo

10cm 20cm 40cm 10cm 20cm 40cm 10cm 20cm 40cm  10cm 20cm  40cm

Média 31,8 30,8 30,6 32,3 31,3 31,2 335 32,6 326 323 314 31,1

Desvio 0,12 020 0,12 026 025 022 020 0,12 0,12 0,20 025 0,12
Padrao

CV (%) 0,41 0,68 042 0081 082 0,72 061 040 040 038 0,82 0,41
Minimo 31,7 30,7 30,5 32 31 31 33,2 32 32,5 322 31,2 31

Maximo 32 31,2 30,7 32,7 31,5 31,5 33,7 32,7 32,7 32,5 31,7 31,2
Simetria 097 154 -097 0,00 -097 0,00 -0,86 -0,97 -097 0,87 097 -0,97
Curtose -1,87 143 -187 -025 -188 -187 -030 -1,88 -1,88 -1,92 -1,88 -1,87

Dados referentes a temperatura em °C.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Ao avaliar as médias das temperaturas de todos os tratamentos em todas as
profundidades da Tabela 20 ¢ possivel observar que o tratamento solo nu possuiu maior
temperatura em todas as profundidades. Esse resultado ¢ semelhante ao resultado obtido nas
médias da temperatura do solo as 09:00 horas da manhad. Segundo Gasparim et al., (2005)
corroboram afirmando que a cobertura morta sobre o solo reduz a temperatura no perfil do solo,
em relacéo ao solo nu.

Ao analisar os tratamentos que receberam o BRF observa-se que os tratamentos 200
m?>/ha incorporado no solo e 150 m*/ha incorporado no solo possuiram medias bem proximas
quando as suas profundidades foram comparadas. J4 o tratamento de 200 m3/ha sobre o solo
obteve médias diferentes de todos os tratamentos, sendo verificada as menores medias de
temperatura encontradas. Este resultado foi semelhante ao resultado encontrado para as 09:00
horas da manha.

Ao analisar os valores para desvio padrdo é possivel observar os valores ndo
variaram muito em todos os tratamentos e em todas as profundidades. Utilizando a metodologia
de Gomes (1985) para classificar o coeficiente de variacdo, ¢ possivel classificar o CV como
baixo, ou seja, o experimento possuiu baixa dispersdao dos dados para todos os tratamentos e
todas as profundidades.

Utilizando a metodologia de Oliveira (2010) para avaliar os indices de simetria e
curtose para todos os tratamentos e todas as profundidades, € possivel verificar que os dados
possuiram uma distribui¢do normal, encontrando-se com valores dentro do intervalo de -3 a 3.

Mediante ao exposto a andlise de variancia ¢ considerada eficiente para todos os
tratamentos e em todas as profundidades. Na tabela 21, 22 e 23 ¢ possivel observar as analises
de variancia das temperaturas do solo dos tratamentos para 15:00 horas da tarde nas

profundidades de 10, 20 e 40 cm, respectivamente.

Tabela 21 — Anélise de variancia da temperatura dos tratamentos na camada de 10 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 9,9258 3,3086 92,87 0,000
Erro 20 0,7125 0,0356
Total 23 10,6383

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Tabela 22 — Andlise de variancia da temperatura dos tratamentos na camada de 20 cm

ol SQ MQ F P
Fator 3 10,5911 3,5304 72,89 0,000
Erro 20 0,9688 0,0484

Total 23 11,5599

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 23 — Analise de variancia da temperatura dos tratamentos na camada de 40 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 13,2812 4,4271 177,08 0,000
Erro 20 0,5000 0,0250
Total 23 13,7812

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar o teste F nas Tabelas 21, 22 e 23 ¢ possivel verificar que o houve
diferenca significativa entre médias de temperatura a 5% de significancia para as camadas de
10, 20 e 40 cm de profundidade, pois o valor de P ¢ inferior a 0,05. Abaixo, encontra-se a

Tabela 24, 25 ¢ 26 com os testes de médias da temperatura do solo para as profundidades de 10,
20 ¢ 40 cm.

Tabela 24 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 10 cm

Variaveis Numero de amostras Médias
Solo nu 6 33,584
200 m*/ha incorporado no solo 6 3237 B
150 m*/ha incorporado no solo 6 3234 B
200 m?/ha sobre o solo 6 31,83 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).
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Tabela 25 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 20 cm

Variaveis Numero de amostras Médias
Solo nu 6 32,664
200 m*/ha incorporado no solo 6 31,41 B
150 m*/ha incorporado no solo 6 31,33 B
200 m3/ha sobre o solo 6 3087 ¢©

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 26 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 40 cm

Variaveis Nimero de amostras Médias
Solo nu 6 32,66 4
200 m*/ha incorporado no solo 6 31,25 B
150 m*/ha incorporado no solo 6 31,16 B
200 m3/ha sobre o solo 6 30,66 c

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Verifica-se nas Tabelas 24, 25 e 26 que o solo nu diferiu de todos os outros
tratamentos, possuindo a maior média de temperatura, j4 os tratamentos de 200 m’/ha
incorporado no solo e 150 m*/ha incorporado no solo ndo diferiram entre si, mas diferiram dos
outros tratamentos e o tratamento de 200 m’/ha sobre o solo diferiu de todos os tratamentos,
possuindo a menor média de temperatura. Estes resultados sdo para todas as profundidades
estudadas. Nota-se que este resultado ¢ igual ao resultado obtido para as 09:00 horas da manha.
Estudos realizados nos Estados Unidos indicam que a cobertura do solo reduziu a temperatura
do solo em 2 °C enquanto, sendo um excelente resultado para as regides mais quentes dos
Estados Unidos (ZOBEL, 1992). Khedher ¢ Ewing (1985) corroboram afirmando que a
cobertura vegetal depositada na superficie protege o solo contra o aquecimento excessivo € a
perda de 4agua. Assim como o estresse hidrico, o estresse térmico pode diminuir os

fotoassimilados disponiveis ao desenvolvimento da planta.
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5.3.3  Temperatura do solo para as 21:00 horas da noite

Abaixo encontra-se a Tabela 27 com os dados da estatistica descritiva basica dos
tratamentos de 200 m>/ha sobre o solo, 200 m>/ha incorporado no solo, solo nu e 150 m3/ha
incorporado no solo, referentes as temperaturas as 21:00 horas da tarde nas profundidades de

10, 20 € 40 cm do solo.

Tabela 27 — Estatistica descritiva basica dos dados de temperaturas nas profundidades de 10, 20 ¢ 40 cm

200 m3/ha 200 m3/ha 150 m3/ha
o Solo nu
Variaveis sobre o solo incorporado no solo incorporado no solo

10cm 20cm 40cm 10cm 20cm 40cm  10cm 20cm 40cm 10cm 20cm  40cm

Média 29,1 30,3 30,5 29,6 30,6 31 30,1 32,1 323 29,6 30,6 31

Desvio 0,1 0,12 0,12 0,08 0,12 0,36 0,05 0,13 0,12 006 0,12 0,12
Padrao

CV(%) 089 041 042 071 042 0,19 041 043 038 054 043 042
Minimo 29 302 30,5 295 30,5 30,5 30 32 322 29 302 30,5
Méximo 295 305 307 30 30,7 31,5 3025 323 325 295 305 307
Simetria 097 030 097 1,54 -097 -042 -0.87 -0,88 087 000 097 0,97
Curtose -1,88 2,65 -187 143 -18 -08 -192 -1,84 -1,92 250 -1,87 -1,87

Dados referentes a temperatura em °C.

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar a Tabela 27, € possivel observar que o tratamento solo nu possuiu a
média de temperatura mais alta em todas as profundidades. Os tratamentos de 200 m’/ha
incorporado no solo e 150 m*/ha incorporado no solo obtiveram médias de temperatura quase
idénticas e o tratamento de 200 m*/ha sobre o solo obteve média de temperatura inferior a todos
os tratamentos. Percebe-se que ndo houve diferenca nos resultados obtidos para as 09:00, 15:00

e 21:00 horas, ¢ possivel verificar que as temperaturas nos diferentes horarios
mudam, mas as respostas dos tratamentos sdo as mesmas.

Verifica-se que os valores do desvio padrdo ndo variaram muito em todos 0s
tratamentos e em todas as profundidades. Utilizando a metodologia de Gomes (1985) para
classificar o coeficiente de variacdo, € possivel classificar o CV como baixo, ou seja, o
experimento possuiu baixa dispersdo dos dados para todos os tratamentos e todas as

profundidades.
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Verifica-se que os dados de simetria e curtose estdo nos intervalos de -3 a 3 em
todos os tratamentos e todas as profundidades. Utilizando a metodologia de Oliveira (2010) ¢
possivel verificar que os dados possuiram uma distribui¢do normal. Mediante ao exposto a
analise de varidncia ¢ considerada eficiente para todos os tratamentos e em todas as
profundidades. Na tabela 28, 29 e 30 ¢ possivel observar as andlises de variancia das
temperaturas do solo dos tratamentos para 21:00 horas da noite nas profundidades de 10, 20 e

40 cm, respectivamente.

Tabela 28 — Andlise de variancia da temperatura dos tratamentos a uma profundidade de 10 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 3,6758 1,2253 32,49 0,000
Erro 20 0,7542 0,0377

Total 23 4,4300

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 29 — Analise de variancia da temperatura dos tratamentos a uma profundidade de 20 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 13,7608 4,5869 271,82 0,000
Erro 20 0,3375 0,0169
Total 23 14,0983

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 30 — Analise de variancia da temperatura dos tratamentos a uma profundidade de 40 cm

gl SQ MQ F P
Fator 3 12,4404 4,1468 90,07 0,000
Erro 20 0,9208 0,0460

Total 23 13,3613

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Ao analisar o teste F nas Tabelas 28, 29 e 30 ¢ possivel verificar que o houve
diferenca significativa entre médias de temperatura a 5% de significancia para as camadas de
10, 20 e 40 cm de profundidade, pois o valor de P ¢ inferior a 0,05. A seguir, encontra-se a
Tabela 31, 32 e 33 com os testes de médias da temperatura do solo para as profundidades de 10,

20 € 40 cm.
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Tabela 31 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 10 cm

Variaveis Numero de amostras Meédias
Solo nu 6 30,15 A
200 m?/ha incorporado no 6 29,62 B
solo
150 m*/ha incorporado no 6 29,61 B
solo
200 m3/ha sobre o solo 6 29.16 C

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 32 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 20 cm

Variaveis Numero de amostras Meédias
Solo nu 6 32,17 A
200 m?/ha incorporado no 6 30,66 B
solo
150 m>*/ha incorporado no 6 30,65 B
solo
200 m3/ha sobre o solo 6 30,33 c

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

Tabela 33 — Teste de médias da temperatura do solo dos tratamentos na camada de 40 cm

Variaveis Numero de amostras Médias
Solo nu 6 3234 A
200 m*/ha incorporado no solo 6 31,04 B
150 m*/ha incorporado no solo 6 31,00 B
200 m?3/ha sobre o solo 6 30,58 ¢

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey em nivel de 5% de
significancia.
Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

E possivel verificar nas tabelas 31, 32 e 33 que a média do solo nu diferiu de todas
as outras médias, apresentando o maior valor da média da temperatura. J& as médias dos
tratamentos de 200 m>/ha incorporado no solo e 150 m*/ha incorporado no solo ndo diferiram
entre si. A média do tratamento de 200 m*/ha sobre o solo sobre o solo também diferiu de todos

os outros tratamentos, apresentando o menor valor da média de temperatura.
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Este resultado encontrado nao difere dos resultados encontrados para as 09:00 horas
da manha e para as 15:00 horas da tarde. Percebe-se que para todas as profundidades e horarios
estudados, o tratamento solo nu obteve maiores temperaturas e, além disso, ha diferenga na
temperatura do solo quanto a forma de aplicagao do BRF. Quando aplica-se o BRF incorporado
ao solo, nota-se uma maior temperatura quando comparado a aplicacdo do mesmo sobre o solo.
A forma de aplicacdo do BRF ira influenciar na temperatura do solo. Ao analisar os resultados
obtidos dos tratamentos de 200 m>/ha incorporado no solo e 150 m>/ha incorporado em todas
as profundidades e todos os horarios, verifica-se que nao ha diferengas entre aplicar 150 ou 200
m?3/ha de BRF incorporados.

No Nordeste, a aplicagdo do BRF no solo ira reduzir a temperatura do solo e desta
forma ir4 reduzir a evaporacdo de dgua no solo. Além disso, a aplicacdo de BRF ird reduzir a

amplitude térmica do solo, melhorando as condugdes para o desenvolvimento das plantas.
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6. CONCLUSAO

A técnica BRF conseguiu reter mais umidade que as parcelas de solo nu. Ao analisar
a forma de aplicacao do BRF, percebeu-se que nao ha diferenca de umidade significativa ao
aplicar o BRF sobre o solo ou incorporado ao solo.

A aplicacdo de BRF no solo ndo interferiu estatisticamente na velocidade de
infiltracao basica do solo.

Em relagdo a temperatura do solo, foi possivel verificar que a técnica BRF manteve
a temperatura do solo mais baixa em comparagdo ao solo nu. Além disso, as parcelas que
receberam o BRF sobre o solo mantiveram uma temperatura mais baixa em relacdo ao BRF
incorporado ao solo.

A aplicagado de BRF em solos do Nordeste ird contribuir para a redugao na
evaporagdo, reducdo da amplitude térmica e redugdo da temperatura. Isso ira contribuir para
uma maior produtividade das culturas cultivadas no Nordeste, além de contribuir para que haja
mais dgua disponivel no solo e, consequentemente, os produtores irdo ter menos gastos com

irrigacao.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Desenvolver um estudo sobre o BRF avaliando a infiltracdo de agua no solo em
diferentes tipos de solo do Nordeste.

Desenvolver um estudo com um maior tempo de pousio do BRF no solo, avaliando os
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Avaliar a aplicacdo do BRF associado a adubacdes quimicas e/ou outros tipos de

cobertura vegetal.
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