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Apresentacao

A Ciéncia nao pode parar! E a formacao de um pesquisador deve co-
mecar cedo. E com este espirito que a Embrapa Solos acolhe, em cara-
ter continuo, bolsistas do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica (PIBIC) do Conselho Nacional de Pesquisa - CNPq. Os pesqui-
sadores da Embrapa reconhecem seu papel na formacao desses novos
pesquisadores, bem como a contribuicao que estes trazem para o dia a
dia do trabalho do pesquisador, e o resultado final dos trabalhos inova-
dores. Ajudar na formacao do bolsista e fazer com que ele, ao final do
periodo de bolsa, tenha gosto pela ciéncia é nosso maior valor. Mesmo
que muitos nao se tornem pesquisadores de fato, cientistas. Ao menos
terao se apropriado daquele gostinho de ter participado de estudos
inovadores, saberdao melhor o que de fato é a Ciéncia, e poderao dis-
seminar isso dentro da sociedade. Todos ganham quando a sociedade
sabe e reconhece o que é o trabalho cientifico, como sao as pessoas
por tras dos artigos cientificos, e como isso pode mudar nossas vidas.

Este ano, novamente, tivemos 11 bolsistas PIBIC na Embrapa Solos.
Nosso evento anual, o Seminario PIBIC Embrapa Solos, foi gratifican-
te, para alunos e orientadores. Todos foram unanimes em ressaltar a
qualidade dos estudos, das apresentacoes e dos alunos, principalmen-
te. Algo que vem se elevando ano a ano. Aos bolsistas foi lembrado,
na abertura do evento, pelo Dr. Caio de Teves Inéacio, a importancia



da Comunicacao Cientifica! E que talvez este seja o grande e valioso
momento do passo a passo de um estudo. A comunicacao, a publici-
dade de um estudo, com seus métodos e resultados aos seus pares

e a sociedade. Um estudo engavetado, por mais brilhante que seja,
nao cumpre seu objetivo real, nao acontece de fato, até ser revelado,
apresentado a sociedade. E o Seminario PIBIC Embrapa Solos foi para
esses bolsistas a primeira etapa da divulgacao cientifica. Muitos em
sua primeira experiéncia em publico, sendo questionados, elogiados
e criticados. Tudo para que a formacgao do cientista prossiga solida.
Parabéns aos bolsistas e orientadores por tao gratificante evento. Estes
ANAIS trazem os resumos dos 11 trabalhos apresentados. E ano que
vem tem mais!

Daniel Vidal Pérez
Chefe-Geral da Embrapa Solos
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Seminario PIBIC Embrapa
Solos 2016/2017

Introducao

O Seminario PIBIC Embrapa Solos 2016/2017 corresponde a um dos
procedimentos de avaliacao, pelo CNPq, da instituicao e dos bolsistas
que receberam bolsas PiBIC Institucional, no que diz respeito a gestao
do Programa e desempenho dos bolsistas, respectivamente.

A seguir, cita-se parte do texto do item “Normas” - Anexo Il
da RN-017/2006 - Bolsas por Quota no Pais — com a Finalidade,
Objetivos Gerais, Objetivos Especificos e Avaliacao da
Instituicdo. As informagdes podem ser acessadas no site
http://www.cnpq.br/web/guest/view/-/journal_content/56_
INSTANCE_00ED/10157/100352#rn17063.

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao
Cientifica - PIBIC - Norma Especifica

Finalidade

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao Cientifica - PIBIC € um
programa voltado para o desenvolvimento do pensamento cientifico e
iniciacao a pesquisa de estudantes de graduacao do ensino superior.
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Objetivos Gerais

a) contribuir para a formacao de recursos humanos para a pesquisa;

b) contribuir para a formacao cientifica de recursos humanos que se
dedicarao a qualquer atividade profissional; e

c) contribuir para reduzir o tempo médio de permanéncia dos alunos
na pds-graduacao.

Objetivos Especificos

Em relacao as instituicoes:

a) incentivar as instituigcoes a formulagao de uma politica de iniciacao
cientifica;

b) possibilitar maior interagao entre a graduagao e a pés-graduacgao; e

c¢) qualificar alunos para os programas de pos-graduacao.

Em relacao aos orientadores:

- estimular pesquisadores produtivos a envolverem estudantes de
graduacao nas atividades cientificas, tecnoldgicas, profissionais e
artistico-culturais.

Em relacao aos bolsistas:

- proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualificado, a
aprendizagem de técnicas e métodos de pesquisa, bem como esti-
mular o desenvolvimento do pensar cientificamente e da criatividade,
decorrentes das condigoes criadas pelo confronto direto com os pro-
blemas de pesquisa.

Compromissos da Instituicao
Para o processo de avaliacao a instituicao devera:

a) realizar anualmente uma reuniao, na forma de seminario ou con-
gresso, onde os bolsistas deverao apresentar sua producao cientifica
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sob a forma de pdsteres, resumos e/ou apresentacoes orais. O desem-
penho do bolsista devera ser avaliado pelo Comité Institucional do PI-
BIC com base nos produtos apresentados nesta reuniao e por critérios
da propria instituicao;

b) publicar os resumos dos trabalhos dos bolsistas que serdo apresen-
tados durante o processo de avaliagao, em livro, cd ou na pagina da
instituicao na Internet;

c¢) convidar o Comité Externo para atuar na avaliagao do Programa,
durante o seminario.

O evento ocorreu na Embrapa Solos no dia 12 de julho de 2017 e teve
a duracao de 8 horas. Contou com a participacao de 11 bolsistas de
Iniciacao Cientifica CNPg/PiBIC que apresentaram de forma oral, no
Auditério Marcelo Nunes Camargo, suas a¢oes de PD&l realizadas sob
a orientacao de pesquisadores da Embrapa Solos.

A avaliacao técnica cientifica e comportamental dos bolsistas foi
realizada pelos pesquisadores da Embrapa Solos Caio de Teves Inacio,
Claudio Lucas Capeche e Alba Leonor da Silva Martins.

Comité Organizador Cientifico do Seminario PIBIC

O Seminario PIBIC Embrapa Solos 2016/2017 foi organizado e realiza-
do pelo seguinte Comité:

Caio deTeves Inacio — Pesquisador da Embrapa Solos

Claudio Lucas Capeche — Pesquisador da Embrapa Solos

Alba Leonor da Silva Martins — Pesquisadora da Embrapa Solos
Jacqueline Silva Rezende Mattos — Analista da Embrapa Solos
Liliane de Carvalho — Analista da Embrapa Solos

Avaliadores

Caio de Teves Inacio — Pesquisador da Embrapa Solos
Claudio Lucas Capeche — Pesquisador da Embrapa Solos
Alba Leonor da Silva Martins — Pesquisadora da Embrapa Solos

1
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Combinando insumos para a revegetacao eficiente do rejeito da
Barragem do Fund&o, Mariana, MG

Beatriz da Silva Marinho®: Fabiano de Carvalho Balieiro®: Silvio de Lucena
Tavares®

™ Trabalho executado com recursos da Embrapa.

@ Estudante de Engenharia de Recursos Hidricos e do Meio Ambiente, Universidade Federal Fluminense, Niteréi, RJ.

E-mail: beatrizmarinho@id.uff.br;

® Pesquisador, Embrapa Solos, Rio de Janeiro, RJ. Contato: https://www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

RESUMO: O rejeito da Barragem do Fundao, que
atingiu inUmeros municipios de MG e ES, impactou
a paisagem e o ambiente local, com consequéncias
sem precedentes sobre a fauna, a flora e atividades
agropecuarias. Com o objetivo de propor estratégias
de contencdo desse rejeito, a Embrapa Solos
conduziu um experimento em colunas, de
condicionamento quimico e fisico do rejeito de
forma a maximizar o crescimento vegetal. Insumos
guimicos e organicos foram testados, assim como o
topsoil e o0 crescimento do capim-vetiver
(Chrysopogon  zizanioides) avaliado por 11
semanas. O crescimento em altura apresentou
grande variabilidade dentro dos tratamentos. O
insumo que mais influenciou a producdo de
biomassa da parte aérea foi o corretivo (calcario
dolomitico). O biochar e os fertilizantes sozinhos
reduziram o crescimento aéreo, comparativamente
ao tratamento testemunha (somente o rejeito). As
raizes se concentraram no primeiro anel da coluna,
embora os condicionadores tivessem sido aplicados
aos dois primeiros. As raizes de vetiver foram
bastante prejudicadas pela acomodacdo das
particulas (fracdo areia fina) do rejeito, que parecem
induzir a hipoxia em quase todo o perfil.

Termos para indexacdo: remediagcdo, barragem,
vetiver.

INTRODUCAO

Em 5 de novembro de 2015, a Barragem do
Funddo, localizada em Minas Gerais e de
responsabilidade da empresa Samarco, rompeu-se,
causando enormes prejuizos aos ecossistemas
atingidos (Valor Econémico 19/01/2016). O acidente
foi considerado um dos maiores desastres
ambientais nos ultimos anos no Brasil.

Oriunda da barragem, a lama de rejeito, composta
basicamente de ferro e manganés, impactou
diversas cidades de Minas Gerais até atingir o mar,
no Espirito Santo. Seu avanco destruiu e remodelou
a paisagem ribeirinha dos rios Gualaxo do Norte e
Carmo, até a confluéncia deste com o Rio Piranga,
além de atingir areas residenciais e de grande
potencial agropecuario (Relatério Técnico da
Embrapa Solos, 2015).

Tendo em vista o panorama do desastre, foi
proposto por este trabalho estratégias de
condicionamento do rejeito visando a revegetacao
eficiente do substrato. Com isso, espera-se o0
recobrimento do material, sua contencdo e a
minimizagdo do assoreamento dos cursos d’agua
locais.

Para tanto, este estudo utilizou uma espécie com
elevada plasticidade na adaptacdo em ambientes
diferentes e severamente degradados, o vetiver
(Chrysopogon  zizanioides (L.) Robert). Essa
espécie, além da enorme plasticidade, tem sistema
radicular agressivo e profundo (TAVARES, 2009)
podendo exercer papel essencial na contencdo de
sedimentos com baixa coesdo, como os de Mariana.
Foram testados diferentes tipos de insumos
(separadamente e em combinacao), como corretivo,
fertilizantes, carvao vegetal parcialmente
carbonizado (biochar) e solo de superficie (topsoil)
no condicionamento da camada superficial de
colunas de rejeito. A conducdo de plantas em
colunas desmontaveis permite ainda estudar a
distribuicdo do sistema radicular das plantas sob
efeito dos diferentes condicionadores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Solos,
durante os meses de marco, abril e maio de 2017,
com rejeito trazido da area afetada, em junho de
2016.

Montagem e preenchimento das colunas

Para a montagem das colunas de lixivia¢do, foram
utilizados sete anéis de PVC de 5 cm de altura e
didmetro sobrepostos. Cada unidade experimental
consistiu de seis anéis colados, sendo, o 1° anel
sem preenchimento, devido a necessidade de se
adicionar 4gua de irrigagdo e impedir perda do
material (rejeito e/ou insumo adicionado); 0 2° e 0 3°
anéis preenchidos com os diferentes tratamentos
(Tabela 1); o 4° e o 5° anéis preenchidos apenas
com rejeito; e um dltimo anel (6°) preenchido com
brita e 1& de vidro, de forma a permitir a drenagem
da solucéo.

13
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Os tratamentos foram confeccionados a partir da
mistura ao rejeito de corretivo, fertilizantes, solo de
superficie (topsoil) e biochar, conforme doses
constantes na Tabela 1. Um tratamento adicional foi
usado, em que apenas o rejeito fez parte do
preenchimento das colunas. Esse tratamento
recebeu a denominagdo de Testemunha Absoluta.

Todos os tratamentos foram repetidos trés vezes
(repeticBes), e o experimento foi conduzido segundo
delineamento inteiramente casualizado e ao ar livre.

Plantio das mudas

Ap6s o cuidadoso preenchimento das colunas com
os tratamentos, mudas de capim-vetiver
(Chrysopogon zizanioides (L.) Robert) foram
transplantadas, e sua altura, padronizada (a partir
do corte da parte aérea) em 15 cm. O comprimento
do sistema radicular foi também padronizado a partir
do corte préximo ao coleto.

Em seguida, com o auxilio de um tubo falcon, de 50
ml e 3 cm de didmetro, foi feita uma pequena cova
na superficie do rejeito e centro de cada coluna. As
mudas foram transplantadas, e o material retirado
foi utilizado para fixar essas mudas nas covas. Para
o melhor assentamento da terra, ap6és o replantio,
foi adicionada &gua de irrigacdo, dando inicio ao
experimento.

As colunas, com o0s respectivos tratamentos e
mudas, ficaram expostas as condicdes climaticas
locais (cidade do Rio de Janeiro) semelhantes
durante 11 semanas (17/03 a 25/05), sendo
irrigadas duas vezes na semana. Apos a 112
semana, as mudas foram cortadas na altura do
substrato, e a parte aérea foi levada para estufa de
ventilacdo forgcada (65 °C/72 h) para determinacio
da matéria seca. Da mesma forma, mas apés
lavagem das raizes do substrato, foi determinado o
peso seco das raizes de cada anel da coluna. A
lavagem das colunas se deu com auxilio de peneira
de 1 mm de malha. Testes foram realizados
anteriormente de forma a se confirmar a auséncia
de perda de raizes pelo procedimento adotado.

Em funcdo da proximidade de data de corte e
secagem das amostras, optou-se pela apresentacdo
dos dados baseando-se nas diferencas dos desvios-
padrdo entre os tratamentos, especialmente entre o
Testemunha Absoluto e os demais, com diferentes
condicionadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode observar na Figura 1 ao longo das
11 semanas, tendo o experimento ficado exposto as
condigBes climéticas locais, as plantas de vetiver

apresentaram elevada variabilidade no crescimento,
dentro dos tratamentos. Decorrente disso, 0s
diferentes condicionadores parecem ndo alterar o
crescimento do vetiver. Os tratamentos que
permitram 0 maior crescimento foram o
Testemunha (R), R+F e R+F+Co e B+Co+Solo. Vale
comentar que, nas trés Ultimas semanas de coleta
de dados, o crescimento tendeu a se estabilizar,
momento em que se decidiu pelo corte das plantas.
Em alguns tratamentos, foi observado ainda o
surgimento de folhas secas, como no tratamento
R+B+F, amareladas nas bordas, como nos
tratamentos R+F+Co, e arrocheadas em suas
bordas nos tratamentos R+B+F+Co.

100.00
90.00
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—R
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l

—R1B
70.00

60.00
50.00
40.00

s R4 F
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Figura 1. Altura média (x desvio-padrdo) da parte aérea do
vetiver, durante 11 semanas sob rejeito e diferentes
condicionadores de solo. R: rejeito; R+F: rejeito+fertilizantes;
R+B: rejeito+biochar; R+Co: rejeito+corretivo; R+F+Co:
rejeito+fertilizantes+corretivo; R+B+F: rejeito+biochar+fertilizante;
R+B+Co: rejeito+biochar+corretivo; R+B+F+Co:
rejeito+biochar+fertilizante+corretivo.

Com relagdo a producéo de matéria seca de parte
aérea das plantas, foi observado que nenhum
condicionador propiciou incremento, em relacdo ao
rejeito apenas. Alguns tratamentos chegaram a inibir
a producéo de biomassa de vetiver, como 0 R+F e
R+B+F. O biochar tem sido difundido como um
condicionador de solo interessante, mas seus efeitos
séo dependentes da forma de pirolise, dose usada e
a cultura (NOVOTNY et al., 2015), talvez por isso
seja interessante avalia-lo em outras condi¢des (dose
ou mesmo procedéncia) nesse substrato. Por outro
lado, a auséncia de resposta aos fertilizantes
aplicados indica que ou o rejeito atende as
demandas nutricionais do capim-vetiver, pelo menos
na fase inicial de crescimento, ou as reservas de
nutrientes no material de propagacdo do capim-
vetiver atendeu a tal demanda. Da mesma forma, era
esperado que a presenca do topsoil favorecesse o
desenvolvimento das plantas, como demonstrado por
outros autores em areas severamente degradadas
(BENDFELDT et al., 2001; REIS, 2006). Porém, vale
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destacar que as chuvas e o calor excessivo podem
ter influenciado a performance das plantas.

Os insumos afetaram positivamente a producéo de
biomassa de raizes, mas esse efeito se concentrou
apenas no primeiro anel da coluna, embora o0s
condicionadores tivessem sido aplicados nos dois
primeiros anéis (Figura 3). Associando esse resultado
ao fato de as raizes terem seu crescimento
estimulado também na camada de drenagem, pode-
se inferir que o rejeito, por meio de suas finas
particulas, impedem a circulagcdo de oxigénio no
substrato.

Parte Aérea

Figura 2. Biomassa da parte aérea (média + desvio-padrdo, g
anel'l) de plantas de vetiver submetidas a diferentes
condionadores de rejeito. R: rejeito; R+F: rejeito+fertilizantes;
R+B: rejeito+biochar; R+Co: rejeito+corretivo; R+F+Co:
rejeito+fertilizantes+corretivo; R+B+F: rejeito+biochar+fertilizante;
R+B+Co: rejeito+biochar+corretivo; R+B+F+Co:
rejeito+biochar+fertilizante+corretivo.

pepipunjoid

]

Figura 3. Biomassa seca (média = desvio-padrdo, g anel‘l) das
raizes nas colunas. R: rejeito; R+F: rejeito+fertilizantes; R+B:
rejeito+biochar; R+Co: rejeito+corretivo; R+F+Co:
rejeito+fertilizantes+corretivo; R+B+F: rejeito+biochar+fertilizante;
R+B+Co: rejeito+biochar+corretivo; R+B+F+Co:
rejeito+biochar+fertilizante+corretivo.

CONCLUSOES

z

O capim-vetiver & uma planta com performance

reconhecida para revegetacdo de  éreas
severamente impactadas. Nas condigBes
experimentais testadas e usando o rejeito de

mineracdo de ferro de Mariana, foi observada
auséncia de efeito dos condicionadores usados no
crescimento aéreo do vetiver.

O crescimento das raizes, porém, foi bastante
afetado pela acomodacdo do rejeito no perfil da
coluna, favorecendo a hipoxia dessa camada. Essa
espécie, com aparente sensibilidade a falta de
oxigénio ao substrato, pode ndo ser uma boa
alternativa na estabilizacdo do rejeito.
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Tabela 1. Caracterizacdo e quantidade dos insumos presentes em cada tratamento proposto
para o condicionamento do rejeito.

Tratamento Rejeito Biocarvdo  Fertilizante Corretivo
R - testemunha absoluta Presente - - -
R+B Presente 2,5% v.v - -
R+F Presente - 350 g de P (na forma de -
super triplo) + 80 g de K
(KCI) + 100 g de N (ureia).
3
m
R+CO Presente - - 2 kg de calcario
dolomitico.m™
R+B+F Presente 2,5% viv 350 g de P (na forma de -
super triplo) + 80 g de K
(KCI) + 100 g de N (ureia).
3
m
R+B+CO Presente 2,5% viv - 2 kg de calcario
dolomitico.m™
R+F+CO Presente - 350 g de P (na forma de 2 kg de calcario
super triplo) + 80 g de K dolomitico.m™
(KCI) + 100 g de N (ureia).
3
m
R+Solo+B+F+CO Presente 2,5% viv 350 g de P (na forma de 2 kg de calcario
mais super triplo) + 80 g de K dolomitico.m™
solo (KCI) + 100 g de N (ureia).
m-3
R+B+F+CO Presente 2,5% viv 350 g de P (na forma de 2 kg de calcério

super triplo) + 80 g de K
(Kg:l) + 100 g de N (ureia).
m

dolomitico.m™
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RESUMO: A caracterizagdo da matéria organica é
essencial para compreensdo da sua dindmica nos
sistemas agricolas, sendo, portanto, peca
fundamental na definicdo de manejos agricolas
sustentaveis. As fragGes humicas, por refletirem as
alteracBes antrépicas e, ao mesmo tempo, serem
estaveis diante das variacdes espaciais e temporais
de curto prazo, podem ser potenciais indicadores da
qualidade do solo e dos sistemas de manejo.
Destarte, foram analisadas amostras de solo de
diferentes sistemas de manejo na bacia do Pito
Aceso (Municipio de Bom Jardim, RJ) para a
avaliagdo da qualidade da matéria organica. Foi
utilizada como ferramenta de avaliacdo a
espectroscopia de ressonéncia magnética nuclear, a
gual apresentou a variacdo de intensidade entre os
grupos funcionais presentes nas diferentes
amostras de solo, indicando diferencas oriundas dos
tipos de manejos do solo. Para interpretacdo dos
dados, foi utilizada a andlise multivariada por
minimos quadrados parciais.

Termos para indexag&o: Acidos himicos, andlise
multivariada, PLS-DA.

INTRODUCAO

Entre os efeitos decorrentes da degradacao do solo,
sdo de particular importancia e complexidade aqueles
associados a matéria organica, visto que alteracfes
na quantidade e qualidade desta podem ocorrer em
funcdo das préaticas de manejo do solo. A matéria
orgéanica do solo, embora um componente minoritario
na vasta maioria dos solos, € a principal responséavel
pela estrutura, bom funcionamento e sustentabilidade
do ecossistema (NOVOTNY, 2002).

Tendo em vista as propriedades da matéria
organica, destacam-se efeitos na melhoria e
estabilidade de agregados, diminuicdo de
plasticidade, aumento da capacidade de retencao
de agua, aumento da capacidade de troca de
cations (CTC) e participacdo essencial na

respiracdo microbiana em determinadas espécies
(LOVLEY et al, 1996; PRESTON, 1996,
SCHNITZER; KHAN, 1978). Adicionalmente, a
matéria organica € geralmente o principal sitio de
sorgdo para agrotoxicos e metais pesados no solo
(MARTIN-NETO et al. 1994; SENESI et al., 1996;
WANG et al., 1990). Estima-se, ainda, que 0 manejo
inadequado dos solos e o desmatamento sdo
responsaveis por aproximadamente 30% do gas
carbdnico (CO,) produzido na Terra com todas as
consequéncias para o chamado efeito estufa e
mudancas climaticas globais (BORIN et al., 1997).

As caracteristicas da matéria organica sao resultantes dos
processos aos quais os solos foram e estdo submetidos,
e, por isso, varios de seus componentes podem ser
utilizados como indicadores de mudanca de uso do solo
(DENEF, 2007; GREGORICH, 1994; HAYNES, 2000;
PARRON et al., 2015; ZHEN, L.; ROUTRAY, 2003).
Partindo-se da hipotese de que as fragbes humicas
também refletem as altera¢Bes antropicas e ao mesmo
tempo sdo estaveis diante das variagdes espaciais e
temporais de curto prazo, em compara¢do com alguns
indicadores  bioldgicos e bioquimicos normalmente
avaliados, a caracterizacdo dessas fracdes apresenta
grande potencial na avaliacdo de alteracdes na qualidade
do solo (NOVOTNY, 2002).

Os servigos ecossistémicos (SE) sdo os beneficios
que o ser humano obtém dos ecossistemas
(MILLENNIUM  ECOSYSTEM  ASSESSMENT,
2005). E possivel identificar parametros de solo que
possuam potencial de atuarem como indicadores de
servi¢cos ecossistémicos e que possam atestar
melhoria na qualidade ambiental dos sistemas de
producdo (COSTANZA et al, 2014; COSTANZA et
al, 1997). Porter et al. (2009) ressaltam que, embora
os sistemas de producéo agricola, de modo geral,
possam provir menos Servigos ecossistémicos por
unidade de area quando comparados com outros
ecossistemas, sédo eles que oferecem a maior
oportunidade de aumentar a provisdo desses
servicos, por meio da adocdo de préticas
conservacionistas de manejo agricola (PORTER et
al. 2009). Os mesmos autores acreditam que seja
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dificil promover o aumento de provisdao de servicos
ecossistémicos sem incentivos a adocdo de boas
praticas agricolas, dada a relevancia e a proporgéo
de terras ocupadas por essa atividade.

Esse fato demonstra a necessidade de desenvolver
metodologias capazes de aferir a qualidade de
sistemas agricolas na provisdo de servigcos
ecossistémicos. Dessa forma, serd possivel
diferenciar as propriedades rurais e qualifica-las em
relacdo a conducdo dos sistemas de producéo, o
gue poderia ser um critério para a adocdo de
politicas de incentivo a adocao de praticas agricolas
conservacionistas e pagamentos de servicos
ambientais (PSA). Sendo a matéria organica
componente fundamental nos processos
ecossistémicos do solo, o entendimento desse
componente torna-se central nessa discusséao.

Portanto, este trabalho objetiva a caracterizacdo da
matéria organica do solo sob diferentes usos, para a
avaliagdo de SA, utilizando como método de analise
a espectroscopia de ressonancia magnética nuclear
do °C (RMN).

MATERIAL E METODOS

A area em estudo é a bacia de Pito Aceso, no
Municipio de Bom Jardim, localizada no Estado do
Rio de Janeiro (Figura 1), a qual apresenta solos
tipicos de um ambiente de montanha sob cobertura
da Mata Atlantica (TURETTA et al., 2013). Os solos
mais comuns da regido sdo Latossolos Vermelho-
Amarelos, Argissolos, Cambissolos, Neossolos e
associacles entre eles (COUTINHO et al., 2006).

Estado do >
Rio de Janciro
¥

Figura 1. Localizag&o da bacia do Pito Aceso, Municipio de Bom
Jardim, RJ.

Na bacia do Pito Aceso, os diferentes usos da terra
sdo condicionados as formas do relevo, isso é, as
areas de dificil acesso sé@o as que se encontram em
estado de maior preservacdo, enquanto nas areas
mais planas e mais préximas ao Corrego do Pito
Aceso € que estdo localizadas as principais areas
agricolas (TAVORA et al., 2013).

A agricultura representa a principal atividade
econbmica na microbacia, apesar de ndo ser
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predominante em termos de &rea. O uso com
culturas anuais e perenes recobrem 13,71% da area
total da microbacia do Pito Aceso (TAVORA et al.,
2013).

Parte da atividade agricola na microbacia é
realizada com base no sistema de pousio. Sendo
assim, sdo feitos a rotacdo e o consoércio de
culturas, e o preparo do solo é realizado
manualmente. Essas praticas contribuem para evitar
problemas de compactacdo do solo e,
consequentemente, para reduzir 0S processos
erosivos (PRADO et al.,, 2009). A rotacdo e
consorcio de culturas possibilitaram que éareas
anteriormente sobre pastagem agora estejam sendo
utilizadas para agricultura, possibilitando a
restauracdo sucessional (TAVORA et al., 2013).

Sendo assim, foram estudados quatro usos,
denominados de: mata, convencional, exitosa e
implementada. De acordo com a definicdo
considerada pelo projeto Transicdo Produtiva e
Servicos Ambientais, a “mata” (area de referéncia) é
aguela que representa a vegetacdo nativa da area
de estudo; “convencional” € uma area onde 0 uso
agricola ocorre sem aplicacdo de técnicas
conservacionistas de manejo do solo; “exitosa’”,
areas agricolas existentes que ja incorporaram
técnicas conservacionistas de solo e agua; e
“implementada”, desenho de sistemas produtivos
integradas a ser implementado pelo projeto nas
areas de estudo (TURETTA et al., 2015)

Para a analise espectroscépica por RMN, é
necessario a extracdo e purificacdo da matéria
organica, sendo que, neste estudo, utilizaram-se os
acidos humicos.

A extracdo dos AH foi realizada segundo método
sugerido pela IHSS de solubilizacdo em solugdo
NaOH a 0,1 mol L e precipitacdo em pH préximo a 1.

Os acidos humicos assim obtidos foram analisados
por espectroscopia de RMN do **C em estado
solido. Os espectros de RMN do **C foram obtidos
em um espectrdmetro Varian INOVA (11,74 T) nas
frequéncias de *C e 'H de 125,7 e 500 MHz,
respectivamente. Utilizou-se a sequéncia de pulsos
de Polarizacdo Cruzada com Amplitude Variavel. A
analise foi feita no Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas (CBPF).

Para auxiliar na interpretacdo dos resultados,
utilizou-se a regressdo por Minimos Quadrados
Parciais com Andlise Discriminante (acrdbnimo em
inglés: PLS-DA) com variaveis categoricas para 0s
grupos Mata (1), exitosa (0) e implementada (-1). Os
escores obtidos foram tratados como variaveis
aleatdrias e comparadas estatisticamente pelo teste
multivariado T? de Hotelling ao nivel de 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os espectros de RMN apresentaram sinais tipicos
de acidos humicos de clima tropical (Figura 2), que
se caracterizam por apresentarem estruturas menos
humificadas que aqueles extraidos de solos de
clima temperado, devido a rapida ciclagem da
matéria organica do solo em climas mais quentes
(NOVOTNY et al., 2006), tais como sinais de

O-Arila

di-O-Alquila
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carboidratos (O- e di-O-alquila: regido de 108 a
65 ppm), possivelmente oxidado a acidos
glucurdnicos (COOR: sinal centrado em 173 ppm);
metoxila da lignina e N-alquila de proteinas (65 a
46 ppm), mas ha também sinais tipicos de
estruturas mais recalcitrantes, tais como arila (sinal
centrado em 130 ppm) e possivelmente acidos
graxos (alquilas: 46-0 ppm e carboxilas: 173 ppm).

Alquila

O-Alquila

Metoxila
N-Alquila

r T T T T T T T T
200 180 160 140 120

T - - - -
100 80 60 40 20 0

Deslocamento Quimico do **C (ppm)

Figura 2. Espectro de Ressonancia Magnética Nuclear do **C. Calculou-se a média aritmética de todas as amostras.

As duas primeiras variaveis latentes (VL), obtidas
pelas analise PLS-DA, explicaram 78% da
variancia total dos espectros, sendo que a
primeira VL (Figura 3a) diferenciou
estatisticamente (P <5%, pelo teste T?
multivariado de Hotelling) a amostra de Mata
coletada a maior profundidade (80-100 cm),
enquanto a VL 2 diferenciou estatisticamente
(P <5%) as amostras superficiais de Mata
daquelas das praticas consideradas exitosas,
sendo que a amostra Anual Implementada foi
estatisticamente diferente do grupo das demais
areas agricolas consideradas exitosas.

Os carregamentos da VL 1 (Figura 3b) indicam
gue o que mais diferenciou a amostra Mata
80-100 cm das demais foi um maior contetdo de
estruturas aromaticas (arila), provavelmente
oriundas de carvbes intemperizados,
parcialmente oxidados (sinal do grupo carboxila
deslocado para campo mais alto: menor valor de

ppm) (NOVOTNY et al., 2007), visto que
pequenos fragmentos de carvdo foram
observados nas amostras. Além dessas

estruturas, essa amostra apresentou um maior
conteudo de compostos hidrofilicos (carboidratos)

e menor de grupos hidrofobicos, em especial
hidrocarbonetos (alquilas), o que pode ser devido
a menor mobilidade desses compostos no perfil
do solo e lixiviagdo de compostos orgéanicos
hidrofilicos (BYRNE et al., 2010).

Por outro lado, a VL2 (Figura 3b) foi
caracterizada por carregamentos altos e
negativos para estruturas labeis, em especial
lignina (metoxila e O-arila) e proteina (N-alquila),
indicando que, nas amostras da Mata (0-5 cm),
havia maior conteldo dessas estruturas, seguidas
pelas praticas exitosas e menor conteldo na
amostra Anual Implementada (Figura 3a). Assim
sendo, as praticas exitosas tendem a produzir
acidos humicos mais similares, porém ainda
diversos (P < 5%, Figura 3a) aqueles obtidos nas
areas de Mata e que a amostra Anual Exitosa ja
se distancia da referéncia mais preservada, que
seria a Mata.
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Figura 3. (a) Escores das variaveis latentes obtidas por PLS-DA, Mat2: Mata 80-100 cm; as demais sdo amostras superficiais (0-5 cm).
BEx: Banana Exitosa; AnEx: Anual Exitosa; Anlm: Anual Implementada. As elipses sdo os intervalos de confianga de Hotelling a 5%.
(b) Carregamentos das variaveis latentes (VL 1 e VL 2) obtidas por PLS-DA.

CONCLUSOES

A andlise pela espectroscopia de RMN possibilita
uma viséo dos grupos funcionais presentes no solo.
Com isso, pode-se observar pela primeira variavel
latente uma grande concentracdo de compostos
aromaticos arila em ambientes considerados
profundos (80-100 cm), indicando uma migracéo de
matéria organica dissolvida no perfil.

De acordo com a segunda variavel latente, pode-se
analisar um gradiente de diminuicdo nas estruturas
labeis das amostras, seguindo a ordem decrescente
Mata (0-5 cm), Anual Exitosa e Anual
Implementada. Essas estruturas sdo consequéncia
da atividade microbiana, tendo seu aumento de
acordo com a intensidade biolégica dos
microrganismos presentes no solo, e ela esta
diretamente relacionada com a qualidade e saude
do solo.

Os resultados apresentados sdo ainda iniciais, mas
ja demonstram um enorme potencial no avanco do
conhecimento do comportamento da matéria
organica em diferentes sistemas agricolas e,
consequentemente, no entendimento da relagéo
entre sistemas de manejo do solo e provimento de
SE.
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RESUMO: O horizonte diagndstico A antropico do
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS
- 2013) é caracterizado de forma qualitativa e tem
por definicho um horizonte modificacdo pelo
homem, normalmente por meio de adicBes de
material organico e/ou mineral e contendo vestigios
da ocupacdo humana. O objetivo deste trabalho é
apresentar valores para os atributos na definicdo do
horizonte A antropico no SIiBCS. A partir da
coletdnea de trabalhos, artigos e teses com a
caracterizacdo de perfis de horizontes antrépicos no
Brasil, foi organizada uma base de dados com a
morfologia e atributos fisicos e quimicos dos solos
antropicos denominados de Terras Pretas de indio e
Sambaquis. Foram compiladas informacdes de 65
perfis, totalizando 180 sub-horizontes antropicos.
Com a definicho de valores quantitativos dos
atributos e das caracteristicas chaves para a
identificacdo de solos antrdpicos, sdo propostos 0s
seguintes critérios: i) espessura = 20 cm; cor
(Umida) com valor < 4 e croma < 3; Ca” + Mg** 2
2,0 cmol, kg™; Corg 26,0 gkg™ e P =30 mg kg™ ou
i) atender ao critério de espessura, Ca** + Mg** e
as seguintes inequacdes: X[(P x espessura dos sub-
horizonte Au) / espessura total do horizonte A
antropico] = 50 mg kg™; Z[(C org x espessura do
sub-horizonte Au) / espessura total do A antrépico] =
10,0 g kg™.

Termos para indexacdo: atributos quimicos,
classificacdo, horizontes A antropicos.

INTRODUCAO

O desenvolvimento de um sistema de classificagao
de solos requer muitas informacdes referentes a
morfologia e atributos quimicos e fisicos. Desta
forma, a apresentacgéo de critérios quantitativos com
limites definidos apresenta-se como preponderante
na divisdo ou estabelecimentos de classes nos
diferentes niveis categoricos.

O Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SIBCS) esta permanentemente sendo desenvolvido
e validado. Diversas discussdes vém sendo feitas
para sua evolucao, principalmente as relacionadas a

revisdo de atributos diagnoésticos, horizontes
diagnésticos, definicdo e composicdo das classes
em todos os niveis categoricos.

O horizonte A antropico do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos se enquadra nos horizontes
diagndsticos superficiais. E um horizonte formado
pela intervencdo humana pré-histérica, como as
culturas pré-colombianas e sambaquis. Essa
modificacdo ocorreu por meio da deposicdo de
fragmentos de ceramicas, artefatos liticos, restos de
0ss0s, conchas e restos de alimentos nos solos
ocupados por esses povos (SANTOS et al., 2013).

A ocorréncia de horizontes A antrépico no Brasil é
observado em solos da Amazdnia, as Terras Pretas
de indio e, préximos as regides costeiras, 0s
chamados Sambaquis. Além de serem importantes
para os estudos arqueoldgicos das populacbes
antigas, esses solos despertam o interesse para 0s
estudos morfolégicos, quimicos e fisicos, tendo em
vista que s&o horizontes diagnésticos.

No que confere a classificagdo desses horizontes no
atual SIBCS, a definicAo apresenta parametros
apenas qualitativos; contudo, embora seja grande a
variagdo dos pardmetros quantitativos como Ca +
Mg, P disponivel e C org, estes diferenciam-se
daqueles sem influéncia antropica, conforme as
avaliacdes de trabalhos de Campos et al. (2011),
Corréa (2007), Cunha (2005), Cunha et al. (2007),
Kern e Kampf (1989), Lima (2001) e Melo (2002).

A definicdo de valores quantitativos dos atributos e
das caracteristicas chaves possibilita, juntamente
aos critérios qualitativos existentes, uma melhor
definicdo do horizonte diagndstico A antrdpico.
Diante disso, o0 objetivo deste trabalho € apresentar
valores para os atributos na definicdo do horizonte A
antropico no SiBCS.

MATERIAL E METODOS

Para este trabalho, foi realizada uma pesquisa para
levantamentos de trabalhos, teses e artigos de
diferentes regides do Brasil que apresentam perfis
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de solos Antrépicos. Foi utilizado como palavras-
chave na pesquisa eletrdnica: solos antrépicos, terra
preta de indio, horizontes A antrdpico, sambaquis.

A partir dessa coletanea de trabalhos, foi feita uma
planilha eletrénica onde foram compiladas todas as
informacdes dos perfis a contar com descricdo
geral, descricdo morfolégica e dados analiticos de
cada perfil de solo. A descricdo geral foi composta
pelas classes dos solos, horizontes, localizacao,
espessura dos horizontes, dentre outros dados
relevantes. Nos dados analiticos se concentraram
as caracterizagOes fisicas e quimicas de todos os
horizontes do perfii de solo, tais como,
granulometria (areia grossa, areia fina, silte e
argila), C org e C total, pH (agua e KCI), cations
trocaveis (Ca, Mg, K, Na, Al, H) e fosforo disponivel.

Foram excluidos os dados de horizontes com teores
de carbono organico maiores ou iguais a 80,0 g kg™,
dado o limite previsto no SIBCS para a definicdo de
material mineral.

A avaliacdo dos dados e os padrBes dos perfis
foram feitos por meio de estatistica descritiva ou
pela dispersdo dos valores em grafico. Os critérios
diagnoésticos definidos ap6s a avaliacdo dos
padrdes foram elaborados em forma de texto
conforme normas e regras do SiBCS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram compiladas informacdes de 65 perfis de
solos antrépicos descritos no Brasil, totalizando 180
horizontes Au. Os principais atributos avaliados
foram aqueles que mais se destacaram nos
horizontes antropicos em comparacdo a outros
solos, tais como: espessura cor (vanr e croma),
célcio + magnésio (Ca®* + Mg®), fésforo (P) e
Carbono orgéanico (C org).

No complexo sortivo, ca® + Mg teve valor médio de
9,0 cmol, kg”, mediana de 8, 5 cmol, kg® e uma
variagdo de O 1 a 26 1 cmol, kg™ (Tabela 1). Para os
teores de Ca®* + Mg® em cmol, dm™ foram obtidas a
média e a mediana respectivamente de 11,7 e 9,6
cmol, dm?, valor maximo de 42,8 cmol, dm? e valor
minimo de 0,0 cmol. dm™. Verificou-se que 86,2 % dos
horizontes possui Ca** + Mg** = 2,0 cmol, kg™ e 77,17
% dos horizontes possui Ca** + Mg®* = 2,0 cmol. dm,
sendo Ca'? predominante em ambos 0s casos.

Os teores de AI** nos horizontes tiveram valor
médio de 0,2 cmol, kg™, mediana de 0,0 cmol. kgt e
uma variacdo de 0,0 a 1 1 cmol, kg™. Para os teores
de A** em cmol, dm?, teve-se uma variacéo de 0,0
a34de medla e med|ana de respectivamente 0,2 e
0,0 cmol. dm™. A grande maioria dos horizontes, isto
€, mais 80% apresentaram teores menores que 0,5
cmol. kg e cmol, dm™

Os teores de P disponivel variou entre 11 e 3921 mg
kg com média e mediana de 578 mg kg e 190 mg
kg respectlvamente Em relacdo ao P disponivel
em mg dm™ obteve-se variacdo de 5 a 7905 média e
medlana respectivamente de 988 mg dm™ e 266 mg
dm?. Do total de horizontes A, 85, 7% possui P = 30
mg kg™ e 95,4% possui P> 30 mg dm™.

Os teores de C org tiveram uma varla(;ao de 1,40 a
79,50 g kg™, com média de 26,89 g kg e mediana
de 21,20 g kg sendo que 84,3% dos horizontes
possuem C org > 6,00 g kg™.

Quanto a cor Umida, o Valor teve uma variacéo de 2
a 6, uma média de 3 e com mediana de 3. Verificou-
se que 85% dos horizontes possuem valor < 4. Para
os valores de croma, obteve-se uma variagdo de 0 a
6, com média de aproximadamente 2 e mediana de
2. Verificou-se que 90,4% dos horizontes possuem
croma < 3.

A espessura total do(s) horizonte(s) antropico(s)
variou entre 18 cm e 200 cm, sendo que houve
muitos registos de horizontes enterrados.

CONCLUSOES

A definicho quantitativa dos atributos e das
caracteristicas chaves para a identificacdo de solos
antrépicos possibilita, juntamente aos critérios
qualitativos j& existentes, uma melhor definicdo do
horizonte diagnéstico A antrépico no SiBCS.

Diante dos padrdes analisados, sdo propostos o0s
seguintes critérios quantitativos para o horizonte A
antropico: i) espessura = 20 cm; cor (Umida) com
valor < 4 e croma < 3; Ca” + Mg* 2 2,0 cmol, kg™;
Corg=6,0gkg”eP=30mgkg" ou ii) atender ao
critério de espessura, Ca** + Mg”* e as seguintes
inequacdes: Z[(P x espessura dos sub-horizonte Au)
|/ espessura total do horizonte A antrépico] = 50 mg
kg'; Z[(C org x espessura do sub-horizonte Au) /
espessura total do A antrépico] = 10,0 g kg™
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Tabela 1. Estatistica descritiva dos principais atributos dos solos antrdpicos.
Parametros Média Mediana  Modo Desvio Padréo Minimo Maximo
Cor Umida - Valor 3 3 3 2 6
Cor imida - Croma 2 2 1 0 6
ca” +Mg®* (cmolc kg™) 9,0 8,5 0,1 6,1 0,1 26,1
ca® + Mg* (cmolc dm™) 11,7 9,6 0,1 10,7 0,0 42,8
Al®* (cmole kg™) 0,2 0,0 0,0 0,3 0,0 1,1
A" (cmole dm™) 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0 3,4
P (Melich 1) (mg kg™ 578 190 26 902 11 3921
P (Melich 1) (mg dm™®) 988 266 9 1492 5 7905
Carbono (W & B) (g kg™) 26,89 21,20 6,00 21,73 1,40 79,50
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Figura 1. Teores de ca® + Mg2+ nos horizontes antrépicos.
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Figura 2. Teores de P (Melich I) nos horizontes antrépicos.
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RESUMO: O objetivo foi avaliar o uso in situ de
sensores proximais para predizer e mapear cinco
atributos do solo em uma é&rea de 3,4 ha em
Seropédica, RJ. Foram definidos 105 pontos
amostrais em malha uniforme de 20 m x 20 m,
acrescidos de 25 pontos para validagdo externa.
Nesses 130 pontos, foram medidos em laboratério
os teores de argila, carbono orgéanico, ferro e
umidade e a capacidade de troca catidnica a partir
de amostras de solo coletadas a 0-10 cm, e
medidas por sensores proximais in situ, na
superficie do solo, a susceptibilidade magnética
(SM), condutividade elétrica aparente (CEa) e os
teores de tério (eTh) e uranio (eU) equivalentes.
Foram comparadas duas abordagens de
mapeamento: 1) krigagem ordinaria (KO) dos cinco
atributos do solo a partir dos seus valores
observados; e 2) regressao-krigagem (RK),
compreendendo a predi¢do dos atributos em funcéo
dos dados de sensores, seguida da krigagem dos
valores preditos dos atributos. Os modelos de
predicdo lineares dos atributos obtiveram R®
ajustado de até 0,73 (argila), sendo que a SM e o
eTh foram as variaveis preditoras mais importantes.
Os mapas dos atributos obtidos por RK foram muito
similares aqueles obtidos por KO, tanto nos padrbes
espaciais gerados quanto na incerteza quantificada
a partir dos 25 pontos de validacdo externa. Isso
significa que os dados de sensores obtidos
rapidamente in situ permitem gerar mapas de
atributos do solo, de mais dificl e demorada
medicdo em laboratdrio, com ganho de eficiéncia e
sem perda de qualidade nos mapas.

Termos para indexacdéo: geoestatistica,
pedometria, sensoriamento proximal do solo.

INTRODUCAO

Por facilitarem a aquisi¢do de grande quantidade de
dados, com relativo baixo custo e tempo, o0s
sensores proximais do solo sdo instrumentos
eficientes e com grande potencial para auxiliar na
caracterizacdo detalhada e mapeamento dos solos
e seus atributos. Por exemplo, Mahmood et al.
(2013), utilizando um sensor gamarradiométrico
portatii em uma fazenda experimental de 4 ha na

Holanda, encontraram modelos preditivos com
coeficientes de determinacéao (R?) de até 0,60 para
o teor de argila, 0,59 para pH e 0,65 para o teor de
carbono organico (CO) do solo na profundidade de
0-15 cm. Sudduth et al. (2013) encontraram R2 de
0,92 na predicdo da profundidade até a camada
adensada (claypan), ou inicio do horizonte B textural
(argillic horizon), do solo utilizando sensores de
condutividade elétrica aparente (CEa) em uma area
de 12 ha no Missouri, EUA.

Por outro lado, no Brasil, ainda s&o incipientes os
estudos usando sensores proximais diretamente no
campo (in situ), citando-se o trabalho de Rodrigues
e Vasques (2017), que compararam krigagem
ordinaria e krigagem universal para mapear
atributos do solo na mesma area de estudo do
presente trabalho, e o trabalho de Oldoni e Bassoi
(2015) de delineamento de zonas de manejo a partir
de um sensor de CEa, em uma é&rea de 1,6 ha
cultivada com videira em Petrolina, PE.

O objetivo foi avaliar o uso in situ de dois sensores
proximais para predizer e mapear cinco atributos
fisicos e quimicos do solo medidos em laboratério.
Os objetivos especificos foram: 1) Predizer os
teores de argila, carbono organico, ferro e umidade
e a capacidade de troca catidnica do solo, medidos
em laboratorio, em fungcdo da susceptibilidade
magnética, condutividade elétrica aparente e teores
de tério e uranio equivalentes, medidos in situ por
sensores; 2) Mapear esses atributos, comparando a
krigagem a partir dos seus valores observados com
a krigagem a partir dos valores preditos por
sensores; e 3) Comparar a qualidade dos mapas
gerados, por meio de validag&o externa.

MATERIAL E METODOS

A &rea de estudo possui aproximadamente 3,4 ha e
esta localizada em uma fazenda experimental no
Municipio de Seropédica, RJ (Figura 1). Foi
estabelecida uma malha amostral de 20 m x 20 m,
constituida de 7 transetos longitudinais a
topossequéncia com 15 pontos em cada um,
perfazendo 105 pontos. Além desses, 25 pontos
foram alocados, para fins de validacdo externa dos
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mapas produzidos, utlizando o método do
hipercubo latino  condicionado  (MINASNY;
MCBRATNEY, 2006), totalizando 130 pontos.

Nos 130 pontos amostrais, foram medidas, na
superficie do solo, a susceptibilidade magnética
(SM) e a CEa do solo usando o sensor KT-10 S/C
(Terraplus Inc., Richmond Hill, Canada) e os teores
de tério (eTh) e uranio (eU) equivalentes, usando o
espectrometro de raios gama RS-230 BGO
(Radiation Solutions Inc., Mississauga, Canada).
Além disso, amostras de solo a 0-10 cm foram
coletadas e analisadas em laboratério para medicdo
dos teores de argila, ferro (Fe), CO e umidade e da
capacidade de troca catibnica (CTC), segundo
Donagema et al. (2011). Os valores de Fe sé&o
apresentados em unidades de Fe,Os.
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Figura 1. Mapa de localizac&o da area de estudo e delineamento
amostral.

Foram transformadas para logaritmo as variaveis
SM e CEa, medidas por sensores, e o Fe medido
em laboratério. Ajustaram-se modelos lineares para
0s cinco atributos medidos em laboratério em
funcdo das propriedades do solo medidas in situ
pelos sensores proximais. Para isso, todas as
combinacdes possiveis das variaveis CEa, SM, eTh
e eU foram testadas, utilizando a funcéo regsubsets
presente no pacote leaps (LUMLEY, 2017) do
programa R (R CORE TEAM, 2015). Como critério
para escolha do melhor modelo preditivo, utilizou-se
0 R2 gjustado.

Para mapeamento dos atributos medidos em
laboratdrio, foram comparadas duas abordagens: 1)
krigagem ordinaria (KO) a partir dos seus valores
observados; e 2) regressdo-krigagem (RK),
compreendendo a predi¢cao dos atributos em fungéo
dos dados de sensores, conforme descrito acima,
seguida da krigagem dos seus valores preditos. Os
semivariogramas foram ajustados manualmente
usando o modelo esférico e os mapas foram
gerados com tamanho de pixel de 1 m.

A avaliacdo da qualidade dos mapas foi feita por
validagcéo externa calculando-se o erro médio (EM)
e a raiz do erro quadrado médio (REQM) a partir
das 25 amostras de validacdo. As analises
geoestatisticas foram feitas no programa R usando
0 pacote gstat (PEBESMA, 2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estatisticas descritivas das variaveis do solo e os
R? ajustados dos modelos de predicdo s&o
apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente,
enquanto os modelos de predicdo selecionados
para cada atributo encontram-se na Tabela 3. O
modelo de predicdo que obteve R2 ajustado mais
elevado foi o do teor de argila (0,73), seguido do da
umidade e do Fe, todos eles utilizando as variaveis
preditoras log(SM), eTh e eU, enquanto os modelos
do CO e CTC com maior R2 ajustado (0,36 e 0,33,
respectivamente) usaram log(SM) e eTh. Isso
mostra que a combinacdo de dados obtidos por
diferentes sensores (eTh e SM) melhora a qualidade
dos modelos de predi¢cdo. Por outro lado, a inclusdo
do eU nos modelos de predicdo da argila, umidade
e Fe melhorou muito pouco o R® ajustado em
relacdo aos modelos somente com log(SM) e eTh.
Nesse sentido, somente se optou por usar 0s
modelos com eU porque ele é medido junto com o
eTh no campo, sem exigir esforco extra de medicao.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos atributos do solo
medidos em laboratério e propriedades medidas in situ
por sensores proximais.*

Variavel Min  Max Meédia Mediana DP
Argila (g kg™) 20 380 176 160 93
Fe (g kg™ 10 84 29 27 14
CO (g kg™ 37 28 11,3 11,4 38
CTC (cmol.kg™) 2,6 12,9 6,9 6,9 2,0
Umid (% v v 42 317 15,4 15,6 56
SM (107 sI) 00 38 0,4 0,2 0,5
CEa(Sm™) 00 49 1,2 0.8 11
eTh (ppm) 00 139 6.3 5.8 28
eU (ppm) 05 34 1,3 1,2 0,4

* Min, minimo; Max, maximo; DP, desvio padréo.

O eTh foi a varidvel preditora com maior correlagédo
com os atributos do solo, seguido da SM (vide
primeiras quatro linhas da Tabela 2). Por outro lado,
nenhum modelo utilizando a CEa como variavel
preditora foi selecionado como melhor, ainda que a
sua correlacdo com os atributos do solo seja maior
do que a do eU.
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Tabela 2. Coeficientes de determinagdo (R ajustados
dos modelos de predi¢do, com os melhores modelos, para
cada atributo, indicados em negrito e itélico.

Variaveis preditoras Argila CO log(Fe) CTC Umid
log(SM) 0,25 0,13 0,24 0,14 0,28
log(CEa) 0,15 0,05 0,16 0,09 017
eTh 067 034 0,44 0,30 0,50
eU 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01
log(SM), log(CEa) 0,26 0,12 0,25 0,14 0,28
log(SM), eTh 0,71 0,36 0,50 0,33 0,57
log(SM), eU 025 014 024 014 027
log(CEa), eTh 068 0,34 0,47 0,31 0,53
log(CEa), eU 0,15 0,05 0,16 0,08 0,17
eTh, eU 071 0,34 0,48 0,29 0,53
log(SM), log(CEa), 0,72 0,36 0,50 0,32 0,57
eTh
log(SM), log(CEa), 0,25 0,13 0,25 0,14 0,28
eu
log(SM), eTh, eU 0,73 0,36 0,52 0,32 0,58
log(CEa), eTh, eU 0,71 0,33 0,50 0,30 0,55
log(SM), log(CEa), 0,73 0,35 0,52 0,31 0,58

eTh, eU

localizada uma encosta com solos mais arenosos.

Tabela 4. Parametros de ajuste dos semivariogramas dos
atributos do solo a partir dos valores originais e preditos,
respectivamente.

Atributo Efeito Patamar  Efeito pepita/ Alcance
pepita patamar (m)
Valores originais
Argila 430 13430 0,03 261
log(Fe) 0,03 0,28 0,11 181
co 7,0 19,5 0,36 240
CTC 2,08 4,48 0,46 190
Umid 8,5 33,3 0,25 208
Valores preditos
Argila 1400 11400 0,12 371
log(Fe) 0,02 0,16 0,13 240
co 1,4 6,9 0,20 260
CTC 0,3 1,9 0,18 240
Umid 35 22,5 0,16 240

Tabela 3. Modelos de predicdo selecionados para cada
atributo do solo.

Atributo Modelo
Argila 80,68 + 16,21 x log(SM) + 25,83 x eTh - 36,68 x eU
log(Fe) 2,97 + 0,11 x log(SM) + 0,10 x eTh - 0,17 x eU

CcO 7,36 + 0,62 x log(SM) + 0,72 x eTh
CTC 5,10 + 0,43 x log(SM) + 0,36 x eTh

Umid 11,40 + 1,42 x log(SM) + 1,18 x eTh - 1,58 x eU

Os semivariogramas ajustados aos valores originais
para fins de KO tiveram maior alcance do que
agueles ajustados aos valores preditos para fins de
RK, exceto os da umidade (Tabela 4), sendo os
maiores alcances observados para o teor de argila
(261 m e 371 m, respectivamente). Os outros
parametros do semivariograma n&o tiveram
diferencas consistentes (aumento ou diminui¢ao)
entre os semivariogramas dos valores originais e
preditos dos diferentes atributos.

Os padrdes de distribuicdo espacial obtidos por RK
a partir dos valores preditos dos atributos séo
bastante similares aqueles obtidos por KO a partir
dos valores originais (Figura 2). Os maiores valores
de todos os atributos encontram-se na parte
sudoeste do mapa, na parte mais elevada da &rea
de estudo, e, secundariamente, no extremo norte da
drea de estudo. Os menores valores estéo
presentes na parte central do mapa, onde esta

Os indices de incerteza dos mapas, calculados a
partir das 25 amostras de validacdo externa, foram
similares entre os mapas obtidos por RK, a partir
dos valores preditos dos atributos em fungcdo dos
dados de sensores, e aqueles obtidos por KO, a
partir dos valores originais (Tabela 5). Ou seja, 0s
dados de sensores, de mais rapida e facil medicéo
no campo, permitem, via RK, mapear 0s cinco
atributos do solo, de mais dificil e demorada
medicdo em laboratério, obtendo praticamente a
mesma acuracia nos mapas gerados.

Tabela 5. indices de incerteza, obtidos por validaco
externa, dos mapas de atributos do solo produzidos por

krigagem ordinaria e regressao-krigagem,
respectivamente.*
EM REQM
Atributo
KO RK KO RK
Argila (g kg™) 21 21 60 62
Fe (g kg™ 7.5 8,6 14,4 16,0
CO (g kg™ 1,2 1,5 2,9 31
CTC (cmolc kg™) 0,9 0,9 1,5 1,5
Umid (% v v'Y) 4,1 3,9 5,8 5,9

*EM, erro médio; REQM, raiz do erro quadrado médio.
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Figura 2. Mapas dos atributos do solo obtidos por krigagem
ordinéria a partir dos valores originais (coluna da esquerda) e por
regresséo-krigagem a partir dos valores preditos em fungédo dos
dados de sensores proximais (coluna da direita).

CONCLUSOES

Os sensores proximais do solo permitem predizer e
mapear, via regressdo-krigagem, os teores de
argila, carbono organico, ferro e umidade e a
capacidade de troca catibnica do solo, com maior
eficiéncia e sem perda de qualidade em relacdo a
krigagem ordindria diretamente dos valores dos
atributos medidos em laboratdrio.

Os mapas de atributos do solo produzidos a partir
dos seus valores preditos em func¢é@o dos dados de
sensores proximais medidos in situ honram os

principais padrdes de variagdo espacial dos
atributos, conforme 0s mapas obtidos via krigagem
dos seus valores observados.

Os resultados mostram o potencial dos sensores
proximais do solo para 0 mapeamento indireto de
atributos do solo que requerem a coleta de
amostras no campo e sua analise em laboratério, as
quais constituem etapas laboriosas e demoradas do
mapeamento de atributos do solo.
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RESUMO: Os espectrébmetros de fluorescéncia de
raios X vém sendo utilizados para determinar teores
totais de elementos quimicos em amostras de
rocha, plantas e solos. Algoritmos automaticos
permitem detectar a presenca e o0s teores dos
elementos quimicos nas amostras. Analises de
teores de tithnio em amostras de solos séo
tradicionalmente realizadas em laboratorios de
solos. O uso de equipamentos de menor poténcia e
portateis (pXRF), na avaliagdo de amostras de solo,
ainda é pouco estudado. O objetivo deste trabalho
foi comparar os teores totais de titdnio em amostras
de solo. Inicialmente foi feita a avaliacdo dos teores
totais de Ti em amostras de solos certificadas
(NIST) com dois algoritmos. Posteriormente, foram
avaliadas diferentes formas de preparo nas
estimativas dos teores desse elemento em amostras
de um Latossolo Argissolo Amarelo, A antrépico.
Esses resultados foram comparados com valores de
ICP — OES e ICP — MS. Ha diferencas entre os
teores de Ti estimados pelos algoritmos. Ha efeito
de concentracdo quando ha peneiramento sem
moagem da amostra. De forma global, foi observada
boa precisdo e acuracia nas estimativas de Ti em
amostras de solo.

Termos para indexacéo: Geofisica, ICP-OES, ICP-
MS

INTRODUCAO

A espectroscopia de fluorescéncia de raios X € uma
técnica analitica onde raios X sdo usados para
excitar os atomos dos elementos presentes nas
amostras em analise. Os elementos atingidos pelos
raios X primarios liberam raios X secundarios (efeito
da fluorescéncia) que podem ser detectados e
analisados. A presenca e a quantificacdo dos
elementos presentes numa amostra  sdo
relacionadas com a posicao e a intensidade do pico
em funcdo da energia aplicada. O wuso de
equipamentos de menor poténcia e portateis
(pXRF), e com preparo minimo em amostras de
solo, ainda é pouco estudado (SODERSTROM et
al., 2016; WEINDORF et al., 2014). As principais
vantagens do pXRF sdo a rapidez, relativa

facilidade de manuseio do equipamento no campo e
no preparo das amostras no laboratério. Ndo ha
alteracdo das propriedades caracteristicas das
amostras, que poderdo ser utilizadas em outras
andlises. A reducado de residuos quimicos gerados
na abertura das amostras para determinacdo de
teores totais também é uma das vantagens.
Amostras de solo sdo matrizes compostas de varios
elementos em diferentes concentracdes, o que torna
complexa a quantificacdo precisa dos elementos
componentes (MELQUIADES; APPOLONI, 2004,
WEINDOREF et al., 2014). Na avaliagdo de amostras
de solos, a heterogeneidade das amostras quanto a
teores, tamanho e textura das particulas, além da
presenca de ar e 4gua influenciam os resultados
(KALNICKY; SINGHVI, 2001; MELQUIADES et al.,
2011).

O Ti no solo geralmente comp&e o0s minerais rutilo e
anastasio (MACEDO, 2014). Ker et al. (1993)
propuseram 0 uso dos resultados de didxido de
tithnio (TiO,) para diferenciar alguns Latossolos.
Como normalmente os teores de Ti em solo séo
descritos na forma de diéxido de titdnio (TiO,)
visando utilizar esses valores para classificar os
solos estudados (KER et al., 1993), é possivel obter
os teores de TiO, pela multiplicagdo dos teores de
Ti por 1,67.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de Ti
em amostras de solo utilizando pXRF com dois
algoritmos autométicos e preparo minimo das
amostras (método do pé solto). Além disso, a partir
dessa avaliagdo, comparar esses resultados.

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram avaliadas utilizando um
pXRF Innov-X DP-6000 Delta Premium Handheld
XRF Analyzer (Olympus, EUA), sendo as amostras
escaneadas por 180 segundos, em triplicata, com
pequena variacdo da area avaliada por meio da
movimentagdo das amostras. O pXRF utilizado tem
algoritmos de calibragdo internos denominados
modos “Soil” e “Geochem”. O elemento de interesse
foi o Titanio (Ti), cujo limite de deteccao é 7-15 ppm.
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A concentracdo é dada em %. Foram realizados
dois estudos: o primeiro teve como objetivo verificar
o efeito dos algoritmos Geochem e Soil nas
estimativas de Ti em amostras certificadas. Foram
utilizadas para este experimento trés amostras de
solos certificadas do Instituto Nacional de Padrdes e
Tecnologias (NIST, do inglés National Institute of
Standards e Technology), que apresentam teores
de Ti certificados (Tabela 1). Os solos padrbes
utilizados foram: a) NIST Montana | 2710 A, b)
Montana 2711 A e c¢) S&o Joaquim 2709
(NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND
TECHNOLOGY, 2017). As amostras foram
previamente prensadas. O NIST 2710 A também foi
analisado pelo método do pé solto. O segundo
estudo teve como objetivo verificar o efeito do
peneiramento sem a moagem e a comparagado dos
valores obtidos de amostras com preparo minimo
(peneiramento com malha de 2 mm e de 0,15 mm)
com as estimativas de teores totais avaliadas por
métodos padrdo. Foram selecionadas seis amostras
de solo provenientes de um Argissolo Amarelo
textura média, com A antropico, localizado em
Iranduba, AM (Tabela 2) no Campo Experimental do
Caldeirdo. Essas amostras foram preparadas no
modo tradicional de analises de solos para fins de
fertilidade do solo, que consiste da secagem ao ar e
peneiramento em malha de 2 mm, denominada de
Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Neste estudo, parte
da fracdo (< 2 mm) foi novamente destorroada em
gral de &gata e peneirada em malha de 0,15 mm,
com descarte do material retido. As amostras foram
adicionadas nas tampas de pequenos tubos
plasticos (Falcon de 15 mL), com leve prensagem
manual, sendo a leitura no pXRF feita com
escaneamento das amostras por 180 segundos em
triplicata. As estimativas dos teores de Ti foram
realizadas nos modos Geochem e Soil de forma
independente. As amostras foram também
analisadas quanto aos teores de Ti por
espectrometria de emissdo atdbmica com plasma
acoplado indutivamente (ICP - OES) e
espectrometria de massa com plasma acoplado
indutivamente (ICP — MS). A digestao das amostras
foi realizada com 4&gua régia invertida. Essas
andlises foram realizadas no Laboratorio Geosol em
Belo Horizonte.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo das amostras certificadas, os teores
de Ti foram superestimados no modo Soil em duas
das trés amostras analisadas, com recuperacao
entre 90% e 109%. No modo Geochem, houve uma
subestimativa, com recuperacdo dos valores
certificados entre 90% e 96% (Tabela 1).

Para as comparacdes com os resultados de ICP
foram utilizados somente os resultados de ICP —

OES, dado que os resultados de ICP-MS parecem
subestimar os teores de Ti. Macedo (2014),
avaliando teores de Ti em perfis deste mesmo local,
encontrou valores de Ti de cerca de 1,0% avaliando
também com XRF em amostras fundidas.

Observou-se efeito de concentragdo ao comparar 0s
valores de Ti medidos em amostras de diferentes
malhas. Isso ocorre devido ao descarte do solo
retido apés a passagem pela malha de 0,15 mm,
uma vez que ndo houve moagem (Tabela 2). Os
desvios padrdes foram baixos nos dois algoritmos,
indicando boa precisdo (repetitividade) das
avaliacBes e a relativa homogeneidade do preparo,
dado que as amostras foram movidas entre as
repeticbes. A média de recuperacgdo dos teores de
Ti em comparacdo com os dados avaliados por ICP
— MS foi de 109 no Geochem e 116 no Soil. A
variacdo da acuracia provavelmente se deve a
interferéncias na interpretacdo dos picos de
intensidade pelos algoritmos e a presenca de picos
espurios ou picos muitos proximos (pile-up) que cria
interferéncias e  dificulta sua quantificacdo
(MCLAREN et al., 2011; NEIVA; DRON, 2008). A
heterogeneidade de elementos numa amostra de
solo torna extremamente complexas estimativas
precisas dos teores; portanto, estudos com
necessidade de grande acurécia exigem calibracdes
especificas e verificacdo manual dos picos de
intensidade dos elementos nos diferentes feixes
avaliados. Previamente a este experimento, nos
utilizamos, sem sucesso, diferentes filmes plésticos
para a cobertura das amostras, o que causou
interferéncias de interpretacdo, levando a resultados
negativos, quando os valores determinados nos
diferentes plasticos testados eram subtraidos dos
resultados obtidos com o plastico + amostra. A
dificuldade com o uso de filmes plasticos para a
cobertura das amostras nas avaliagbes com pXRF
foi também relatada por Kilbride et al. (2006). Para
eliminar esse efeito, foi feita uma adaptacdo no
suporte do equipamento, e as leituras atualmente
séo feitas com o feixe vindo de cima para baixo.

Estd em curso a implementacdo de uma rotina com
a definicdo de testes estatisticos para avaliagdo do
procedimento de leitura do pXRF com as amostras
certificadas e comparacdo com os valores de
leituras em métodos tradicionais (ICP).

CONCLUSOES

A avaliacé@o dos teores de Ti em amostras de solos
certificadas apresentou uma recuperacéo de 90% a
109% dos valores certificados.

O preparo das amostras em peneiras devera ser
precedido de moagem para que toda a amostra
passe pela malha.
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O pXRF pode ser utilizado com boa precisédo e
relativa acuracia nas estimativas de teores de Ti em
amostras de solo com os algoritmos Soil e
Geochem.

Ha necessidade de estudos para a implementacao
de algoritmos e de calibragbes especificas para
amostras de solo.
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Tabela 1. Avaliacdo dos teores de Ti em amostras de solos certificadas (NIST) nos moédulos de interpretagdo Geochem
e Soil usando Fluorescéncia de Raios X portétil (pXRF)*.

Amostra/ NIST Geochem Soil
------------ Ti [%)] ------------

Montana 2 — 2711 A ** 0,287 + 0,010 0,289 + 0,002
Valores certificados 0,317 £ 0,008

Sé&o Joaquim — 2709 A ** 0,321 + 0,010 0,341 + 0,002
Valores certificados 0,336 £ 0,007

Montana 1 — 2710 A ** 0,279 £ 0,010 0,327 = 0,002

Método P6 Soto - 0,337 £ 0,05
Valores certificados 0,311 + 0,007

* O equipamento pXRF utilizado foi um Delta Premium Olympus com tubo de Rédio e tempo de leitura de 180 segundos.
** Amostras prensadas em formato de pastilha.

Tabela 2. Analises de teores totais de Ti em amostras de solos avaliadas com fluorescéncia de raios X, peneiradas em
malha de 2 mm e 0,15 mm e com ICP — OES / MS.

Modulo/ Malha Geochem Soil
mm Ti [%]
Argissolo Amarelo A antrépico (Terra Preta de indio) — Iranduba — AM — Coleta 0-20 cm — Prot.2235
2,00 1,00 £ 0,02 1,12 + 0,01
0,15 1,31+0,02 1,68 + 0,01
ICP - OES / MS 0,771/0,01
Argissolo Amarelo A antrépico (Terra Preta de indio) — Iranduba — AM — Coleta 20-40 cm — Prot. 2236
2,00 0,98 + 0,02 1,07 £ 0,01
0,15 1,13+ 0,02 1,64 + 0,01
ICP - OES / MS 0,78/0,02
Argissolo Amarelo A antrépico (Terra Preta de indio) — Iranduba — AM — Coleta 60-80 cm - Prot. 2238
2,00 0,99 + 0,02 1,24 + 0,01
0,15 1,02 £ 0,02 1,53+0,01
ICP - OES / MS 0,85/0,02
Argissolo Amarelo A antrépico (Terra Preta de indio) — Iranduba — AM — Coleta 0-20 cm — Prot. 2300
2,00 1,07 £ 0,02 1,25 +0,01
0,15 1,59 + 0,02 2,12+ 0,01
ICP - OES / MS 1,48 /0,02
Argissolo Amarelo A antropico (Terra Preta de indio) — Iranduba — AM — Coleta 20-40 cm — Prot. 2301
2,00 1,09 £ 0,02 1,28 +0,01
0,15 1,39 £ 0,02 1,94 + 0,01
ICP - OES / MS 1,54 /0,03
Argissolo Amarelo A antrépico (Terra Preta de indio) — Iranduba — AM — Coleta 60-80 cm — Prot. 2303
2,00 0,95 + 0,02 1,25+0,01
0,15 1,22 + 0,02 1,70 £ 0,01

ICP - OES/MS 1,26/0,03
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RESUMO: O presente trabalho trata da organizacéo
de informagBes de perfis de solos visando a
espacializacdo dos Geoambientes dos Tabuleiros
Costeiros e areas adjacentes (PA2) no contexto do
Projeto GeoTab (05.14.05.002.00.00) em
andamento. O objetivo € organizar um acervo de
dados morfologicos e analiticos de perfis de solo
selecionados e atualizar a classificacdo taxondmica
dos perfis de solos conforme a edicdo atual do
SIBCS. A fonte de informacédo dos perfis de solos
sdo os Boletins Técnicos e de Pesquisa da
Embrapa, dissertacdes, teses, entre outras
publicacées. Os dados estdo sendo armazenados
num formato padrdo digital. Os resultados
contribuirdo para construcdo de um banco de dados
do Projeto GeoTab, para adicionar informacdes no
banco de dados de solos do Brasil. Foi possivel
acessar, digitalizar e atualizar a classificacdo
taxonbmica de 104 perfis selecionados no Estado
da Bahia. Entre esses perfis, foi verificado que cinco
solos constituem classes novas no quarto nivel
categorico do SiBCS. Foi enviado um resumo
“Classes de solos ainda ndo catalogadas no SiBCS”
para divulgacdo de resultados no XXXVI CBCS em
Belém (PA).

Termos para indexacdo: geoambientes, banco de
dados, SiBCS.

INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte das atividades da
organizagdo das informagbes de solos e
espacializacdo dos Geoambientes dos Tabuleiros
Costeiros e areas adjacentes (PA2) inseridas no
contexto do Projeto GeoTab, em andamento,
(Organizacdo e disponibilizagdo da informacao
geoespacial sobre recursos naturais e aspectos
socioecondmicos da area de atuagcdo da Embrapa
Tabuleiros Costeiros — (05.14.05.002.00.00).

A regido abrange a faixa costeira (restingas,
tabuleiros costeiros e &reas adjacentes) desde o
Estado da Bahia até o Ceara (Figura 1) com uma

area em torno de 225.000 km? Essa regido passa
por diferentes condi¢cdes climaticas, topograficas,
pedoldgicas e geoldgicas (DANTAS, 1980; DANTAS
et al., 1986; MOLION; BERNARDO, 2002; SILVA et
al., 1993; SILVA et al., 2001) ao longo da costa do
Nordeste do Brasil. Por isso, é importante o seu
zoneamento, visando, sobretudo, orientar as acdes
de pesquisa, uso, manejo e conservacao das terras
da referida regiéo.

Este trabalho busca organizar um banco de dados
de perfis de solos, demandado pelo Projeto
GeoTab, almejando: (a) a delimitacdo dos diferentes
geoambientes que integram a regido de atuacdo da
Embrapa Tabuleiros Costeiros; (b) viabilizar
informacdes para interpretacdes técnicas diversas,
principalmente as agricolas; (c) contribuir para o
planejamento de novos levantamentos de solos; (d)
e, sobretudo, dar suporte nas acbes de
planejamento de pesquisas, Uuso, manejo e
conservacao das terras, entre outros.

Devido a falta de informagdes organizadas em midia
digital, foi concebido o presente estudo com o
objetivo de recuperar, organizar, digitalizar e
atualizar a classificagdo taxonémica de perfis de
solos existentes na regido de atuacdo da Embrapa
Tabuleiros Costeiros.

MATERIAL E METODOS

A principal fonte de informacg&o de perfis de solos
para a execucdo deste trabalho advém, sobretudo,
dos mapeamentos de solos realizados pela
Embrapa na regido Nordeste do Brasil (ARAUJO
FILHO et al., 2000; JACOMINE et al., 1972, 1973,
1975a; 1975b; 1977-1979; SANTANA et al., 2002),
assim como de projetos de dissertagbes (OLIVEIRA,
2007), teses (CARVALHO, 2011; SOUZA, 2013),
RCC (Reunides de Classificacdo e Correlacdo de
solos) (REUNIAO..., 1995), de guias de excursio
técnica de congressos (CONGRESSO..., 1989),
entre outros estudos.
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A estratégia de acesso, recuperacao, classificacao
taxondmica, armazenamento e divulgacdo das
informagbes de perfis de solo esta sendo realizada
conforme a seguir:

1) O primeiro passo é selecionar os perfis de solos
representativos na area de estudo contando com o
apoio de mapas de solos e tendo como referéncia
as coordenadas geogréficas ou a descri¢cdo do local
onde o perfil de solo foi amostrado. As coordenadas
dos perfis de solo estdo sendo digitadas em planilha
eletrbnica e depois sdo importadas para o
QGis/ArcGis. No caso de perfis de solos sem
coordenadas, estas serdo estimadas conforme sua
descricdo de localizagdo na paisagem.

2) A segunda etapa é digitar os dados morfolégicos
e analiticos dos perfis de solos selecionados em um
formulario padrdo adequado, conforme Manual de
Descricdo e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et
al., 2015).

3) A terceira fase é interpretar as informacdes
morfolégicas e analiticas dos perfis de solo e
proceder a classificacdo taxonémica dos solos
conforme o SiBCS (SANTOS et al., 2013).

4) Em seguida, com base nas coordenadas
(disponiveis ou estimadas) dos perfis, estes séo
localizados em um SIG (QGis/ArcGis), conforme
procedimentos de trabalho vigentes no laboratério
de geoprocessamento da Embrapa Solos — UEP
Recife.

5) Por dltimo, as informa¢des organizadas irdo
servir de base para preparar resumos e publicacdes
para congressos, simpdésios, semindrios, etc. em
conformidade com as normas dos eventos.

O produto final deste trabalho serd uma base de
dados de perfis de solo organizada em um SIG para
atender demandas, sobretudo, do projeto GeoTab,
por intermédio do seu PA2 e também servira para
suprir informagBes ao banco de dados de solos do
Brasil. Estima-se que serdo recuperadas
informacdes da ordem de 300 a 500 perfis de solos
no contexto da area de estudo do GeoTab com
cerca de 225.000 km?.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase inicial dos trabalhos, foram muitas
informacdes a serem entendidas no concernente
aos dados morfolégicos e analiticos dos perfis de
solo e, principalmente, para compreender a fazer o
uso do SiBCS (SANTOS et al., 2013).

O principal resultado alcancado foi a selegéo,
digitalizacdo e organizacao de 104 perfis de solos

representativos para o Projeto GeoTab no Estado
da Bahia (Figura 2). A principal fonte de informagé&o
dos perfis foi o Boletim Técnico (n° 52) relativo ao
mencionado estado (JACOMINE et al., 1977).

Os perfis selecionados foram digitalizados com a
classificacdo taxondmica dos solos atualizada
(Figura 2) conforme o SIiBCS (SANTOS et al.,
2013). Ao realizar a classificagdo taxondémica dos
solos, foi constatado que cinco perfis constituem
classes novas no quarto nivel categorico do SiBCS.
Isso significa dizer que este estudo também
contribuira para o aperfeicoamento do mesmo. Essa
descoberta motivou e viabilizou a elaborag&o de um
resumo intitulado “Classes de solos ainda néo
catalogadas no SiBCS” para divulgacdo de
resultados no XXXVI CBCS em Belém (PA).

A construcdo dessa base de dados, atualmente,
com 104 perfis de solos do Estado da Bahia, para
uso em Sistemas de Informagdo Geografica, sera
essencial para o atingimento das metas do projeto
GeoTab.

A digitalizacdo de informagdes e a vetorizagdo de
mapas de solos da Bahia no ArcGIS/QGIS também
foram concluidas.
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Figura 1. Localizagédo da area de estudo no Nordeste do Brasil
(parte tracejada).

CONCLUSOES

No contexto do projeto GeoTab, que relne
pesquisas e estudos baseados em tecnologias
geoespaciais, a continuidade e finalizacdo deste
projeto, em andamento, € essencial para suprir



SEMINARIO PIBIC EMBRAPA SOLOS 2016/2017 38

informacdes ao banco de dados de perfis de solos
do projeto GeoTab e do Pais.

As informacgBes advindas deste estudo em pauta,
com 104 perfis de solos digitalizados e atualizados
do ponto de vista da classificagdo taxondmica,
possibilitam conhecer melhor as potencialidades e
limitacbes dos solos representativos da regido de
atuacdo da Embrapa Tabuleiros Costeiros e dos
diversos geoambientes que integram a referida
regido.
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RESUMO: Este artigo descreve uma metodologia
para a classificacao sistematica do uso e cobertura
do solo em escala regional, fundamentada na
andlise multitemporal de sequéncias de imagens do
sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer), que apresenta alta frequéncia
temporal. Uma sequéncia de procedimentos
automatizados foi desenvolvida para o pré-
processamento de dados desse sensor e para 0
treinamento e execucdo de um algoritmo de
classificacdo supervisionada. Nesse algoritmo,
ajustam-se curvas polinomiais aos dados temporais
MODIS, e entdo se computam atributos descritivos
dos padrdes temporais de cada ponto, reduzindo-se
assim a dimensionalidade dos dados, e aumentando
a sua interpretabilidade. Um estudo de caso foi
realizado no Tocantins e Mato Grosso, a fim de
avaliar a capacidade da metodologia para a
discriminacdo entre areas de agricultura, pastagem
e cerrado para toda a regido de estudos, além de
seu potencial para a identificacdo de é&reas de
desflorestamento. Um aprimoramento da
metodologia vem sendo realizado, com o intuito de
qualificar as mudancas de wuso, a fim de
compreender as conversdes de uso e caracterizar
sistemas culturais e Sistemas Integrados de
Producéo (ILP), visando subsidiar o monitoramento
do Plano Abc (Agricultura de Baixa Emissdo de
Carbono). Os algoritmos desenvolvidos nesta
metodologia de avaliagdo de dindmica de uso do
solo estdo sendo convertidos em linguagem “R’, por
sua vastiddo do ecossistema de pacotes e sua
extensibilidade, além de oferecer funcionalidades
ricas para desenvolvedores projetarem suas
préprias ferramentas e métodos para a analise de
dados.

Termos para indexac¢do: Mudanca de uso da terra
e cobertura do solo; dados MODIS; plano ABC.

INTRODUCAO
As atividades socioecondmicas inerentes ao

processo de desenvolvimento alicercado na
exploracdo dos recursos naturais sob o paradigma

de modelos ndo sustentaveis tém gerado drasticas
transformacbes na estrutura e funcionalidade dos
ecossistemas terrestres. Diversas sdo as formas
antropogénicas de alteracdo das paisagens e
ecossistemas  associados gerando impactos
ambientais que variam em magnitude, duracédo e
abrangéncia espacial. Contudo, entre as atividades
antropicas, a agricultura e a pecuaria se notabilizam
pela rapida e abrangente transformacdo da
estrutura da paisagem e alteracdo funcional dos
ecossistemas naturais. As atividades de exploracéo
florestal, pecuaria e agricultura promovem
marcantes alteragbes na paisagem devido a
inerente  capacidade de promover sensiveis
mudancas de uso da terra e da cobertura do solo,
cuja dindmica espaco-temporal se expressa em
padrbes de larga escala geografica e em ciclos de
meédia a longa duracdo. De fato, a intensificacéo e
expansdo da agricultura, nas escalas regional e
global, tém acarretado, nas Ultimas décadas,
alteracBes ambientais em magnitude e taxas sem
precedentes. Por forca da pressdo de uso do solo
no meio rural, a transformacdo da paisagem se
evidencia, por meio de uma perspectiva espacial,
pelos mosaicos relacionados as mudancas de uso
da terra e cobertura do solo que emergem da
complexa interdependéncia dos condicionantes
fisico-bidticos e fatores humanos em uma dada
regido territorial.

Nesse sentido, este trabalho objetiva apresentar um
procedimento metodoldgico desenvolvido a partir do
projeto GEOABC, a partir de métricas desenvolvidas
no Projeto INRIA (CNPQ/INRIA). A principal
motivacdo foi desenvolver alguns algoritmos para
permitr que as mudancas de uso e o0s
desmatamentos pudessem ser identificados de
forma automatizada e com baixo custo, por meio do
uso de dados MODIS, cuja distribuicdo gratuita e a
alta resolucdo temporal viabilizaram o sucesso dos
estudos de mudanca de uso de solo, nas areas do
Cerrado Brasileiro. A metodologia Enviair foi
aplicada na Bacia do Alto Taquari, MS, na regido de
Rio Verde, GO, e no Estado do Mato Grosso como
um todo. A partir desses resultados, verificou-se a
necessidade de ndo somente mapearem-se as
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mudancas de uso ou desmatamentos, mas também
qualificad-las, compreendendo o0s processos que
levam a conversdo de uso do solo. Além disso,
estendeu-se a metodologia para compreender quais
sdo as modificagBes do uso do solo, ou seja, se ha
expansdo ou intensificacdo agricola, subsidiando-
se, por meio do Sensoriamento Remoto, a
identificacdo dos sistemas de producéo, e, a partir
dessa andlise, propor o uso de indicadores
baseados em imagens de satélites para a andlise da
transicdo agricola. Esses algoritmos estdo sendo
convertidos no momento para linguagem ‘'R,
gerando-se scripts que podem ser facilmente
utilizados pelos usuarios.

MATERIAL E METODOS

Séries Temporais MODIS

A partir da operacionalizagdo do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer -
NASA) em 1999 e 2002, respectivamente a bordo
dos satélites Terra e Agua, os dados MODIS logo
foram usados como uma alternativa aos problemas
encontrados na consecucdo dos levantamentos do
uso e cobertura do solo baseados na utilizacdo de
dados do NOAA/AVHRR (Advanced Very High
Resolution Radiometer) da NASA. De fato, o
MODIS, cujos dados também s&o distribuidos
gratuitamente, possui um grande numero de
vantagens quando comparado ao seu predecessor.
Inicialmente, a maior resolucdo espacial dos dados
MODIS (250 m para as bandas do vermelho e
infravermelho préximo), constituiu uma vantagem
consideravel, em relacdo aos dados NOAA/AVHRR
(1,1 km). Ademais, o sensor MODIS fornece
informacdes em outras 34 bandas do espectro
eletromagnético, cinco das quais, baseado na
experiéncia obtida com os sensores da série
LANDSAT TM, foram concebidas especificamente
para o levantamento do uso e cobertura do solo.
Além das vantagens da maior resolugdo espacial e
0 maior numero de bandas, o MODIS ainda
apresenta uma série de caracteristicas adicionais,
como um sofisticado sistema de geolocalizacdo e a
calibragcdo radiométrica e espectral que conferem a
seus dados um maior grau de confiabilidade e
precisdo para a observacdo em larga escala da
superficie terrestre. Além disso, é possivel realizar
uma correcdo atmosférica dindmica de seus dados,
fazendo uso de bandas criadas especificamente
para o sensoriamento da atmosfera. Por fim,
informacdes  adicionais como as funcdes
bidirecionais de distribuicao de refletancia permitem
ainda que os dados sejam corrigidos com relagao
ao angulo de visada e efeitos de iluminagéo.

Analise de Perfis Temporais NDVI

Neste ponto, faz-se necessario realizar um
processamento adicional dos perfis temporais, de

modo a transformar esses dados em informacdes
mais explicitas e Uteis para a caracterizacdo das
diferentes classes de uso e cobertura do solo, uma
vez que as métricas computadas a partir de perfis
temporais de NDVI, tais como amplitude do perfil e
taxas de crescimento e senescéncia, se mostraram
extremamente propicias para a classificagao do uso
e cobertura do solo, sendo capazes de capturar 0s
diferentes comportamentos fenoldgicos das classes
ao longo do tempo. Consiste em duas subetapas: (i)
Modelagem de perfis temporais por meio do ajuste
de curvas polinomiais: Por meio do ajuste de curvas
polinomiais aos dados temporais, de modo a se
obterem curvas suaves capazes de reduzir o ruido
residual do perfil e aumentar a sua
interpretabilidade, inicia-se um procedimento de
andlise mais detalhada dos perfis temporais de
NDVI (ARVOR et al., 2008; 2011), com o intuito de
otimizar os dados a serem utlizados na tarefa
posterior de classificacdo (Figura 1A); (ii) Célculo e
selecdo de atributos: Em seguida, calcula-se uma
série de métricas ou atributos com base neste perfil
suavizado (e.g., data de maximo NDVI ou numero
de modos no perfil), de maneira a se obterem
informac6es mais inteligentes e Uteis para o
processo de classificacdo. As métricas computadas
séo ainda analisadas por meio de um algoritmo de
selecdo de atributos baseado em medidas de
correlacdo, de modo a se definir um subconjunto de
atributos capaz de minimizar a redundancia de
infformacdes ao mesmo tempo em que se maximiza
a capacidade de discernimento entre as classes de
interesse.

Dessa forma, o processo de classificacdo é
beneficiado pelo uso de informacdes mais
adequadas, obtendo-se uma reducdo da
dimensionalidade dos dados e a minimizacdo de
problemas relacionados a ruidos e/ou pequenas
variagdes nos perfis temporais (Figura 1B).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os arquivos antes em C++ foram convertidos
integralmente para a linguagem R. A Figura 2
mostra uma parte do script convertido comparando
com o original.

Em alguns momentos, na hora da conversao, houve
0 problema de descobrir a melhor maneira de
transformar cada dado. Além disso, a linguagem
C++ utiliza os chamados 'ponteiros’, que na
linguagem 'R' ndo é usada comumente.

CONCLUSOES

A formulacdo do problema cientifico, motivador
deste desenvolvimento metodolégico, faz mencao a
compreenséo dos problemas ambientais associados
a dindmica espaco-temporal das mudancas de uso
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do solo em funcdo da expansdo das atividades
agropecuarias. A compreensdo desses processos
em sua extensdo e magnitude constitui um passo
primordial para subsidiar a proposicdo de modelos
de planejamento e monitoramento ambientais, como
instrumentos de uma politica de gestdo ambiental,
condicdo esta fundamental para a promocdo do
ordenamento territorial com vistas a
sustentabilidade do agronegécio e a manutencao da
multifuncionalidade da agricultura nacional. A
metodologia serve para subsidiar a avaliacdo da
dindmica de uso de solo, a partir do uso das séries
temporais de dados MODIS, algoritmos de
automatizacdo da classificagdo de uso do solo e
desmatamento, bem como a metodologia para
obtencdo de mapas de culturas desenvolvidos no
projeto Enviair em C++ estdo sendo convertidos e
adaptados para a linguagem 'R". A linguagem "R’
tem se mostrado mais adequada pela possibilidade
de reuso, acesso livre, facil acesso por profissionais
e usuarios ndo especializadas em computacdo e a
possibilidade de criacdo e compartiihamento de
scripts a comunidade cientifica.
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(A) (B)

* Evaluates a polynome at a specified point ‘—."[JI'-:II:F‘G]}"-.-'E.]l..e

* #Evaluates a polynome at a specified point
double profPolyValue(double *coef, int degree, double point)
{

int i;

profPolyvalue = function(coef, degree, point){
double value;

value = 0

for(i in 1:(degree+l)){
value = B; ] : F47% (pointAd)
for (1=8; i<degree+l; i++) _ value = value + coe [1]1*(pointai)

value += coef[i]*pow(point,i); 1 ) ]
return{value)
return value;

}

Figura 2. Gréfico A: Script em C++; Gréfico B: Script em "R’.
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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar
a solubilidade e a lixiviagdo de potassio em duas
fontes de fertilizantes potdssicos em condicfes
controladas. O experimento foi montado em
esquema fatorial 2 x 2 x 5 + 2, sendo eles a
combinacdo de dois solos (um de textura argilosa e
outro de textura arenosa), duas fontes de potassio
(KCI e organomineral potassico) e cinco doses de K
(equivalentes a 30, 60, 90, 120 e 150 kg ha™ de K)
somados aos tratamentos controle, sem aplicacédo
de K. Cada unidade experimental consistiu de
colunas de PVC de 75 mm de didmetro e 60 cm de
altura dividida em anéis de 5 cm em 5 cm,
preenchidas com solo. Apdés a montagem das
colunas, o solo foi umedecido até a capacidade de
campo. Os fertilizantes foram  aplicados
superficialmente nas doses estabelecidas. Foi
aplicada uma lamina d’agua equivalente a 210 mm
mensais dividida semanalmente em duas
aplicacbes. O experimento foi conduzido por seis
semanas apds a aplicagcdo dos fertilizantes. O
volume de solucéo lixiviado das colunas foi coletado
em copos plasticos e submetido a andlise de K. Ao
final, as colunas foram desmontadas, e o solo,
separado por profundidade, foi submetido a analise
de K. De maneira geral, a quantidade de K lixiviado
foi maior nas primeiras semanas para o Planossolo
e maior nas Ultimas semanas para o Latossolo.

Termos para indexacdo: potassio, fertilizante
organomineral, lixiviag&o.
INTRODUCAO

Nos solos tropicais, de maneira geral, a maioria dos
nutrientes provenientes das rochas ja se perderam
devido ao intenso intemperismo, favorecido pelo
clima tropical (PRIMAVESI, 2014).

Os nutrientes precisam estar na solugéo do solo e
em contato com as raizes para serem absorvidos
pelas plantas (BARBER, 1962). Os ions K’ se
movem no solo em direcao as raizes por difuséo e
por fluxo de massa. A difusdo € o principal
mecanismo de transporte de K até a raiz; porém

quando as quantidades de K sdo elevadas, o fluxo
de massa tem contribuicdo significativa nesse
processo (RUIZ et al., 1999). Isso acontece porque
a quantidade de K é maior que o nimero de sitios
de absorcdo eletrostatica (NEVES et al., 2009),
possibilitando um excedente de K* n&o associado
as particulas na solucéo do solo (BARBER, 1962).

O potassio, quando presente na solucdo do solo,
movimenta-se verticalmente, principalmente pela
agua de drenagem. Em funcdo desse movimento,
esse elemento pode ser perdido por lixiviagdo, ou
seja, transportado para profundidades além
daquelas ocupadas pelas raizes (OLIVEIRA;
VILLAS BOAS, 2008). A movimentacdo do potassio
no perfil do solo depende, principalmente, do tipo de
solo, textura (NEVES et al., 2009), regime hidrico,
dose e solubilidade do fertilizante (ROSOLEM et al.,
2006; SAMPAIO et al., 2010) e da capacidade de
troca catidnica (CTC) do solo.

Uma possivel forma de minimizar os efeitos da
lixiviacdo do elemento K no solo seria a sua
guelatizagdo com componentes quimicos, ou uma
associacdo com a matéria organica, devido a maior
CTC dos radicais carboxilicos presentes no material
organico. Garcia et al. (2015) verificaram que o
processo de lixiviagcdo de potassio foi menor quando
se utilizou fertilizante organomineral como fonte de
K, comparado ao fertilizante mineral, especialmente
para aplicagédo em altas doses.

Este trabalho teve como objetivos avaliar a
solubilidade e a lixiviagdo de potassio de duas
fontes de fertilizantes potassicos em amostras de
duas tipos de solo, em condi¢des controladas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Tecnologia de Fertilizantes da Embrapa Solos, no
Rio de Janeiro, RJ. O experimento foi montado em
esquema fatorial 2 x 2 x 5 + 2, sendo a combinagéo
de dois solos (um de textura argilosa e outro de
textura arenosa), duas fontes de potassio (KCl e
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organomineral potassico) e cinco doses de K
(equivalentes a 30, 60, 90, 120, 150 kg ha™ de K)
somados aos tratamentos controle, sem aplicagéo
de K perfazendo um total de 22 tratamentos e 66
unidades experimentais. Os teores de K,O nos
fertilizantes usados KCI e organomineral K foram
57% e 27,3%, respectivamente.

Foram utilizadas amostras de dois solos classificados
como Latossolo Vermelho Amarelo textura argilosa e
Planossolo Haplico textura arenosa (SANTOS et al.,
2013), coletadas, respectivamente, nos municipios de
Paula Candido, MG, e Seropédica, RJ, na camada
de 0-20 cm de profundidade. As amostras dos dois
solos foram analisadas quimicamente, conforme
Donagema et al. (2011), e os resultados encontram-
se na Tabela 1.

As unidades experimentais consistiram de colunas,
compostas por 11 anéis de PVC de 5 cm de altura
cada uma com encaixe tipo macho-fémea (Figura
1). Cada coluna possuia 75 mm de diametro e 550
mm de altura. Na parte inferior da coluna, foi
encaixado um anel de vedacao (cap), possuindo um
orificio para permitir a coleta do lixiviado em um
recipiente. O cap foi preenchido, na seguinte ordem,
com cascalho, tela e papel de filtro de porosidade
média, formando uma camada drenante e evitando,
assim, a saida de solo. O enchimento das colunas,
iniciado pela base até o décimo anel, foi feito com
as amostras do solo homogeneizadas, fazendo-se
uma leve compactacdo. Ao final, a coluna estava
preenchida com solo até a altura de 500 mm. Toda
a coluna foi preenchida com amostras de solo nédo
corrigido com excecdo da coluna superficial
(primeiros 5 cm de profundidade) que recebeu
amostras de solo apds incubagdo com calcario
dolomitico, a fim de elevar seu pH a 6,0, segundo
Stafanato (2009). Apdés o preenchimento, as colunas
foram irrigadas de forma a uniformizar a umidade
até a capacidade de campo. No dia posterior, 0s
diferentes fertilizantes, nas respectivas doses, foram
aplicados em cobertura.

Buscando simular o regime hidrico de uma regiédo
produtora de graos, foi aplicada uma I&mina d’agua
equivalente a 210 mm mensais de chuva. A
irrigacdo foi realizada duas vezes por semana,
adicionando 116 mL de agua deionizada por coluna
em cada aplicacédo. O experimento foi conduzido por
seis semanas.

As coletas do volume de solucdo lixiviada entre as
irrigagcBes ocorreram duas vezes por semana, sendo
o lixiviado recolhido em copos plasticos de 200 mL
localizados imediatamente abaixo das colunas. O
volume lixiviado de cada coluna foi determinado
com auxiio de wuma proveta, filtrado e
acondicionado em geladeira em garrafas plasticas.
Ao final de todas as coletas, as amostras foram

analisadas por fotometria de chama.

Ao final de seis semanas de avaliacdo do
experimento, as colunas foram desmontadas, e o
solo, separado nas seguintes profundidades: 0-5
cm; 5-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm e 30-50 cm. As
amostras de solo foram secas e submetidas a
analise de potassio.

Para extracdo do potassio no solo, 5 g de cada solo
foram transferidos para Erlenmeyers de 200 mL. A
seguir, foram adicionados 50 mL de solugéo
extratora de Mehlich 1 (HCI 0,05 mol L™ + H,SO,
0,0125 mol L™ e colocados em agitagdo em torno
de 130 rpm por cinco minutos. A suspensdo foi
deixada em repouso pelo periodo da noite a fim de
que ocorresse a decantacdo do solo, permitindo a
coleta do sobrenadante. A determinagdo do
potéassio no solo foi feita por fotometria de chama.

11l

Encaixe macho-fémea

Filtro (média)
Tela
Cascalho

v

orificio para coleta de lixiviado

Figura 1. Desenho esquematico representando a
estrutura da coluna de lixiviagdo. Fonte: Martinho (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de lixiviagdo de K obtidos
demonstram que a dindmica da mobilidade desse
nutriente foi mais intensa durante as trés primeiras
semanas de incubacédo para o Planossolo e a partir
da quarta semana para o Latossolo (Figura 2).

A adsorcdo de potassio depende da natureza da
superficie da troca, ou seja, do tipo de argila e
matéria organica (NEVES et al., 2009). Assim, é
possivel explicar o retardamento da lixiviagdo de K
no Latossolo, proporcionado pelo seu alto teor de
argila.
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Figura 2. Quantidade de potéassio lixiviada em amostras
de dois tipos de solo em funcdo do tempo apds a
aplicag@o de diferentes fontes e doses de fertilizantes
potassicos.

Além disso, as duas fontes de fertilizantes tiveram
comportamentos bastante similares no decorrer do
experimento, demonstrando que o tipo de fertilizante
pouco influencia na retencdo do nutriente em cada
um dos solos. Dessa forma, o componente organico
no fertilizante organomineral ndo exerceu a funcao
esperada de aumentar a retencéo de potassio.

A lixiviagdo de K nas menores doses foi equivalente
a zero, visto que ndo houve aumento de lixiviado em
relacdo ao tratamento controle. De outra forma, os
resultados evidenciam que o aumento da lixiviagao
€ proporcional ao aumento da dose aplicada (Figura
3). Ademais, o tipo de fertilizante pouco influencia
na retencdo do nutriente em cada um dos solos
(Figura 4).
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Figura 3. Quantidade total de potassio lixiviado
(tratamento - controle), em amostras de dois tipos de solo,
apés a aplicacdo de diferentes fontes e doses de
fertilizantes potéassicos.
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Figura 4. Quantidade total de potassio lixiviado em
amostras de dois tipos de solo, ap6s a aplicacdo de
diferentes fontes e doses de fertilizantes.

O aumento de potéassio trocavel em profundidade
deve variar com o fluxo de agua e com a densidade
do solo (ERNANI et al., 2007). Quanto menor a
densidade do solo, maior a quantidade de particulas
para atracdo eletrostatica do K (DEFELIPO;
BRAGA, 1983), e consequentemente menor descida
do nutriente.

Dessa forma, observou-se que, no solo argiloso, a
retengdo de K no solo foi fortemente afetada pelo
aumento da dose, ou seja, 0 aumento da dose
proporcionou aumento do teor de K no solo,
principalmente nas camadas superficiais. Para o solo
arenoso, com maior densidade, a distribuicdo do
nutriente foi igualitaria ao longo do perfil, com menor
diferenca entre os tratamentos em relacdo a dose
aplicada comparado ao solo argiloso (Figura 5).

As duas fontes de fertilizantes tiveram
comportamentos bastante similares no decorrer do
experimento, demonstrando que o tipo de fertilizante
pouco influencia na reten¢@o do nutriente em cada
um dos solos. Dessa forma, o componente orgénico
no fertilizante organomineral ndo exerceu uma
possivel funcdo esperada, de minimizar a perda de
K por lixiviagéo.

Da mesma forma que a densidade influencia na
adsorcdo de potassio as particulas, a quantidade e
mobilidade de potassio adsorvida também é
influenciada pelo tamanho e distribuicdo dos poros
(DIEROLF et al., 1997). Desse modo, quanto menor
a particula, maior serda a superficie de contato com
os ions K*, e uma melhor distribuicio das mesmas
possibilita uma menor mobilidade vertical de

potéassio no perfil do solo.
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Figura 5. Teor de potassio no solo em amostras de dois
tipos de solo em funcdo da profundidade da coluna de
lixiviagcdo e de diferentes fontes e doses de fertilizantes
boratados, seis semanas ap6s a aplicagdo dos
fertilizantes.

CONCLUSOES

A quantidade de K lixiviado foi maior nas primeiras
semanas para o Planossolo e maior nas Ultimas
semanas para o Latossolo.

O fertilizante mineral e o organomineral
apresentaram o mesmo comportamento na retengdo
de K no solo.

O aumento da dose de K dos fertilizantes aplicados
proporcionou aumento da retencdo de potassio no
Latossolo, principalmente nas profundidades mais
superficiais.
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Tabela 1. Atributos quimicos de amostras de Planossolo Haplico textura arenosa (SX) e de Latossolo Vermelho-Amarelo
textura argilosa (LVA) na camada de 0-20 cm.

H+ pH
Solo Na Ca Mg K Al S T \% m agua M.O. P S04
Al :
1.2,5
cmol.dm? N - gkgt  --mgdm>-
SX 0,1 2,05 1,05 0,07 2,1 0,1 3,3 54 61 3 55 11 30 2

LVA 0,0 0,60 0,30 0,28 3,8 0,8 1,2 50 24 20 53 25 7 15
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RESUMO: Os sistemas integrados de producgéo
apresentam-se como tecnologia auspiciosa para a
preservacdo da qualidade do solo e,
consequentemente, 0o desenvolvimento da
agricultura de baixo carbono. O objetivo do trabalho
foi determinar o teor, o estoque de carbono e de
nitrogénio do solo em areas de pastagem sob
diferentes manejos. Para este trabalho, foram
coletadas amostras em diferentes areas sob
pastagem no campo experimental da Embrapa
Gado de Leite, Municipio de Coronel Pacheco, MG,
em areas de pastagem em sistema silvipastoril
(SSP), monocultivo de pastagem manejada (PM) e
uma darea de pastagem degradada (PD),
estabelecidos h& 20 anos. As amostras
indeformadas para a determinacdo da Ds e
deformadas para os teores totais e estoque de C e
N foram coletadas nas profundidades de 0-10 cm,
10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm. O teor de C na
camada de 0-10 cm foi influenciado pelo manejo na
seguinte ordem: PM = SSP > PD, enquanto os
estoques totais de C (0-40 cm) ndo foram
diferenciados e com tendéncia de maiores estoques
na PM e no SSP.

Termos de indexacdo: pastagem, manejo do solo,
sistemas integrados.

INTRODUCAO

Mudancas de uso e manejo do solo podem
resultar em importante fonte ou dreno de carbono
(C) da atmosfera (BAKER et al., 2007; CERRI et al.,
2006). Os mais importantes exemplos de mudanca
de uso da terra no Brasil sdo a conversdo de
ecossistemas nativos para pastagens (CERRI et al.,
1999; MORAES et al., 1996) e para cultivo agricola
(BAYER et al.,, 2006; CARVALHO et al., 2009z;
2009b).

No processo de mudanca do uso da terra,
gquando a vegetacdo nativa é convertida em

pastagem, geralmente observa-se aumento
temporario da fertilidade do solo, resultante
principalmente da decomposicdo da matéria

organica do solo (MOS) do sistema nativo (MULLER
et al., 2004) e disponibilizacdo dos nutrientes para

as plantas. Entretanto, quando ndo se aplica manejo
adequado e reposicao dos nutrientes extraidos pela
pastagem, observa-se um declinio da fertilidade do
solo, resultando em degradacdo do solo e da
forrageira (SERRAO et al., 1982).

Os sistemas que introduzem arvores junto a
producdo agropecudria apresentam-se coOmo
alternativa promissora na preservacao da qualidade
do solo, no alcance da sustentabilidade e no
desenvolvimento da agricultura de baixo carbono.
Contribuem com o aumento do potencial de
armazenagem de C no solo, pois as arvores retém
quantidades significativas de C na biomassa abaixo
e acima do solo. Além disso, a integracdo de
diferentes manejos nha mesma &area aumenta a
ciclagem de nutrientes, protege o solo, conserva
agua e proporciona conforto térmico para o0s
animais (MULLER et al., 2010).

O interesse crescente pelas consequéncias do
aguecimento global devido ao aumento da emissao
de gases do efeito estufa tem levado a comunidade
cientifica a estudar mais intensamente o ciclo global
do C (LAL, 2008). Dessa forma, o objetivo do
trabalho foi determinar o teor e estoque de carbono
e nitrogénio do solo em areas de pastagem sob
diferentes manejos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Campo Experimental
José Henriqgue Bruschi, pertencente a Embrapa
Gado de Leite, localizado no Municipio de Coronel
Pacheco, MG, em areas de pastagem em sistema
silvipastoril  (SSP), monocultivo de pastagem
manejada (PM) e uma area de pastagem degradada
(PD), estabelecidos a 20 anos em topografia
montanhosa, com declividade de 30%. As
coordenadas geogréficas do local do experimento
sdo 21° 33'22" de latitude Sul, 43° 06’15" de
longitude Oeste e 410 m de altitude. As éareas
escolhidas estdo geograficamente proximas entre si,
minimizando a variabilidade dos fatores climéaticos,
pedolégicos e topogréficos.

O clima da regido, de acordo com a classificacéo
de Koppen, é do tipo Cwa (mesotérmico). A
precipitacdo média mensal e a temperatura média
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do ar sdo 60 mm e 17 °C, respectivamente, de abiril
a setembro, e de 230 mm e 24 °C, de outubro a
margo. O solo da é&rea experimental € do tipo
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico de textura
argilosa.

Foram coletadas amostras de solo para
guantificacdo de teores de C e N total nas
profundidades de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e
30-40 cm. Para determinacgéo da densidade do solo,
foram coletadas amostras indeformadas de solo
usando um cilindro de aco inox (5 cm x 5 cm),
coletadas nas mesmas profundidades anteriores.

As amostras de solo foram secas em estufa a 60
°C, passadas em peneiras de 2 mm. Em seguida,
parte dessa amostra de solo foi moida e passada
em peneira de 100 mesh (0,150 mm) para
determinacdo do teor de C e N em analisador
elementar CHN, modelo Perkim Elmer 2400.

Para as camadas de solo amostradas (0-10 cm;
10-20 cm; 20-30 cm e 30-40 cm de profundidade),
calcularam-se o0s estoques (em Mg hal),
multiplicando a concentracdo de C e N (em @) pela
densidade aparente do solo (g cm®) e pela
espessura da camada (cm).

ApoOs a verificacdo dos pressupostos da andlise
de variancia, os dados foram analisados pelo teste
de Tukey a 5% de significAncia. Todas as analises
estatisticas foram realizadas no programa SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas os manejos de solo avaliados, os
perfis apresentaram uma acentuada diminuicdo do
teor de C com o aumento da profundidade.
Observacdes como esta jA& sdo comumente
apresentadas em diversos estudos na literatura (SA
et al., 2001; BAYER et al., 2006; CARVALHO et al.,
2009a).

Nas trés areas de pastagens, o teor de C na
camada de 0-10 cm foi maior na PM (29,03 g kg™),
seguido pelo SSP (25,76 g kg™), e PD, com 0 menor
teor (19,63 g kg'). Ndo foram encontradas
diferencas significativas para o teor de C entre os
tratamentos nas demais camadas analisadas
(Tabela 1).

Tabela 1. Teor de carbono nas camadas
observadas.
C (gkg’)
Pastagem 5761020  20-30  30-40
PD 19,63b 17,95 14,92 11,13
PM 29,03a 21,42 19,45 13,23
SSP 25,76ab 19,32 15,24 10,53

Nao foi observada diferenca significativa no
estoque de C entre as camadas amostradas, assim
como em relacdo ao estoque total (Figura 1). As
maiores tendéncias de estoques de C no solo, de
modo geral, foram verificadas na camada de 0-10

cm nas areas de PM (36,12 Mg ha'l) e SSP (33,05
Mg ha™). Menores estoques de C no solo foram
obtidos em PD (26,19 Mg ha™). Essa tendéncia se
repete em profundidade para todos os manejos
estudados.

Contudo, observa-se uma tendéncia que indica
estoques até 40 cm na PM (94,12 Mg ha™), seguido
do SSP (81,36 Mg ha™) e da PD (72,21 Mg ha™).

A diminuig&o dos estoques de C em decorréncia
do manejo inadequado do solo resulta num
processo acelerado de degradacéo fisica, quimica e
biolégica, com reflexos negativos na sua
capacidade produtiva, resultados esses observados
na area de pastagem degradada (PD). O solo sob
essa pastagem fica mais exposto e mais vulneravel
as adversidades climaticas e, por isso, perde
matéria organica e aumenta a emissao de C para a
atmosfera (ROSA et al., 2014).
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Figura 1. Estoque de C por camada em pastagens na
Zona da Mata mineira.

O fato de pastagens degradadas as vezes nao
apresentarem reducgdo nos estoques de C do solo
pode estar relacionado com a grande quantidade de
biomassa radicular presente nos solos sob
pastagens e ainda com fatores, tais como a grande
subjetividade quando se classifica a pastagem como
degradada ou ndo degradada (MAIA et al., 2009).
Em pastagens degradadas, observaram-se perdas
de 0,28 Mg C ha' ano®. Para pastagens nao
degradadas, os autores observaram taxa de perda
de C de 0,03 Mg ha' ano! em Latossolos e
actimulo de 0,72 Mg ha™ano™ em outros solos.

Os teores de N variam de 2,4 g kg™ (PD) a 1,56,
1,60 g kg* (PD e SSP, respectivamente) e sem
diferenga entre 0s mesmos nos primeiros 10 cm do
solo (Tabela 2). Em relacéo as demais camadas do
solo, a area sob PD apresentou tendéncia de
maiores teores em todas as camadas, enquanto a
pastagem sob SSP foi a que apresentou o0s
menores teores, sendo inferior & area de PD. Como
possivel influéncia, na area sob SSP ha
leguminosas (Acacia Mangium) que podem ter
influenciado na menor disponibilidade de nitrogénio
ou cuja fixagéo biolégica do solo sob 0 SSP é baixa
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devido & maior absor¢do de nitrogénio pelas raizes
das arvores.

Nota-se que os estoques de N no SSP
apresentam menores valores em comparagdo com
a pastagem degradada e com a pastagem
manejada (Figura 2). Os maiores estoques até 40
cm foram observados na PM (7,81 Mg ha), e o
menor, em SSP (4,62 Mg ha™).

Tabela 2. Teor de N em pastagens manejadas na
Zona da Mata mineira.

N (g kg™)

Pastagem 5757570 20-30  30-40
PD 156 126 113 1,03
PM 240 1,40 1.20 113
SSP 1,60 0,90 0,63 0,46
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Figura 2. Estoque de N (Mg ha'l) do solo por camada em

pastagens na Zona da Mata mineira.
CONCLUSOES

O teor de C na camada de 0-10 cm foi
influenciado pelo manejo na seguinte ordem: PM =
SSP > PD. Os estoques totais de C (0-40 cm) ndo
foram diferenciados, contudo, destaca-se a
tendéncia de maiores estoques na PM e no SSP.

Para o teor e estoque de N, observa-se
tendéncia de maiores valores para SSP,
possivelmente relacionado a influéncia de arvores
leguminosas plantadas em renque no sistema
silvipastoril.
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RESUMO: Os fertilizantes organominerais oferecem
uma alternativa para reutilizar como matéria-prima
residuos agricolas como bagaco de cana, farinha de
0Ss0s, composto suino e cama de frango, entre
outros. O presente trabalho teve como objetivo
determinar melhores combinacBes entre 0s
componentes organicos, minerais e agentes
cimentantes no processo de mistura e granulacdo
de fertilizantes organominerais produzidos a partir
de diferentes residuos organicos. O experimento foi
conduzido na Embrapa Solos, RJ, nos anos de 2016
e 2017. Foi realizada granulacdo de diversas
composicbes de fertilizantes organominerais,
variando a composicdo, até se obterem produtos
com qualidades fisicas desejaveis. Em paralelo,
foram determinados os teores do aditivo A, fosforo
total, aditivo B, aditivo C, dureza e umidade dos
fertilizantes produzidos.

Termos para indexacdo: fontes alternativas de
nutrientes, adubo, cama de frango, farinha de
0SS0S, cCompaosto suino.

INTRODUCAO

Com a perspectiva de crescimento da agropecuaria
brasileira, alavancada principalmente pela producéo
de gréos, fibras e carnes, haverd o aumento da
geracdo de residuos oriundos dessas atividades,
como, por exemplo, a cama de frango e a farinha de
0ss0s. Levando-se em considera¢do que os graos
de maior producédo agricola no Brasil sdo milho e
soja, culturas que costumam utilizar fertilizantes
granulados em grandes quantidades, pode-se inferir
gque o mercado de fertilizantes organominerais
granulados continua com potencial de crescimento.
A combinagdo de uma maior quantidade de
residuos provenientes da producdo agricola com a
perspectiva de crescimento da agropecuéaria podera
aumentar a demanda por fertilizantes
organominerais.

O principal destino da maior parte dos residuos
agricolas é o uso na sua forma in natura, sem

transformacdes. Em geral, o que se observa é o uso
sem critérios técnicos que permita o aproveitamento
eficiente dos nutrientes, resultando em grandes
perdas, sobretudo do nitrogénio. Além da perda de
nutrientes, o uso agricola de residuos sem critérios
técnicos pode resultar em emissdo significativa de
gases de efeito estufa, principalmente o Oxido
nitroso. O uso de residuos de aves na alimentacao
animal foi proibido pela legislagéo brasileira desde
2001, o que aumentou a necessidade de buscar
alternativas para a disposicdo segura desses
residuos no solo. Estudos ambientais mostram que,
em alguns estados como Santa Catarina, o aumento
do rebanho podera ser inviabilizado por limitaces
no tratamento desses residuos em atendimento a
legislacdo vigente, sobretudo ap6s a publicacdo da
Resolucdo CONAMA 357, de 17 de marco de 2005.
Esse cenéario indica que alternativas para a
destinacdo dos residuos que ndo impactem
negativamente o ambiente sdo primordiais. Como
alternativa para a disposicdo racional de residuos
organicos e aumento na eficiéncia do uso dos
nutrientes contidos nesses residuos, pode-se citar
os fertilizantes organominerais. A primeira grande
vantagem relativa desses fertilizantes em relacéo
aos minerais é o fato de utilizarem como matéria-
prima residuos que sdo passivos ambientais de
outros sistemas de producdo (BENITES et al.,
2010). Esses fertilizantes sdo o resultado da
combinacdo entre fontes organicas e minerais e
estdo previstos na legislacdo brasileira (MAPA,
2005). O mercado de fertilizantes organominerais
cresceu a uma taxa média de 10% ao ano na Ultima
década no Brasil. Estima-se que, em 2009, foram
produzidas e comercializadas cerca de 3,5 milhdes
de toneladas de fertilizantes organominerais, a partir
de matérias-primas como estercos, turfa, residuos
da industria sucroalcooleira, farinhas de ossos e
sangue, tortas diversas e residuos agroindustriais. A
maior parte dessa producdo é comercializada na
forma de farelo ou em pb, e o consumo é
concentrado praticamente ao setor da olericultura,
fruticultura, perenes e floricultura (ABISOLO, 2010).
Adicionalmente, estima-se que em 2009 houve um
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consumo néo comercial de 2,8 milhdes de toneladas
de fertilizantes organominerais por meio da
producdo para 0 proprio consumo do setor
sucroalcooleiro, utilizando-se torta de filtro, cinzas,
vinhaca e outros residuos das usinas associados a
fontes minerais de nutrientes. De todo o volume de
fertiizante de base organica (organico e
organomineral) produzido no Pais, apenas uma
pequena parte € destinada a gréos e fibras. Visando
superar esses desafios tecnologicos, a Embrapa
lancou em 2012 um fertilizante organomineral
granulado, produzido a partir da associagdo entre
cama de aviario e uma fonte mineral de fésforo.
Experimentos de campo apontaram um ligeiro
ganho de eficiéncia no fornecimento de fésforo em
relacdo a fonte MAP isolada. Entretanto, muito
ainda ha que se pesquisar para desenvolver novos
produtos buscando atender a ampla diversidade de
materiais organicos disponiveis e com potencial
para producdo de fertilizantes organominerais.

Este trabalho teve como objetivo: i) avaliar a adi¢do
de aditivos organicos e inorganicos a mistura para
melhoria da granulacdo e dureza de fertilizantes
organominerais; ii) avaliar o efeito do tamanho de
particula da fracdo organica na granulacdo e nas
caracteristicas fisicas e quimicas de fertilizantes
organominerais; iii) avaliar o efeito de diferentes
fontes de carbono na qualidade quimica e fisica de
fertilizantes.

MATERIAL E METODOS

Para o preparo das diferentes formulacbes de
fertilizantes organominerais granulados, foram
utilizadas as seguintes matérias-primas como fonte
de carbono: cama de frango (CF), composto suino
(CS), farinha de carcaca de aves (FA), farinha de
0sso0s bovinos (FB), farinha de carcaca de suinos
(FS), residuo de peneira de dejetos de suinos (RP),
composto de hortalicas com esterco de cavalo (CH)
e composto produzido a base de gramineas (CG). O
trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia
de Fertilizantes, exceto as andlises de zinco, cobre
e percentual de carbono e nitrogénio, realizadas no
Laboratdrio de Analises de Solo e Planta, ambos da
Embrapa Solos, RJ.

As metodologias utilizadas para o preparo e as
andlises fisico-quimicas utilizadas foram feitas
conforme descrito abaixo.

Granulagdo: As misturas das matérias-primas foram
granuladas em processo de batelada, em
granulador de prato com inclinagcdo e rotacdo
constantes. O material granulado foi peneirado em
peneiras de 5 e 10 Mesh, a fim de atender aos
requisitos granulométricos exigidos pelo Mapa, de
acordo com a Instrucdo Normativa, n® 23, de 31 de

agosto de 2005.

Secagem: Os granulos de diametro entre 2 mm e 4
mm foram secados em estufa com circulacédo
forcada de ar, a 50 °C, até massa constante.

Adicao de aditivos organicos e inorganicos a mistura
para melhoria da granulacdo e dureza de
fertilizantes organominerais: Os aditivos utilizados
(aditivos e aluminossilicato) foram peneirados em
peneira de 35 Mesh para obter uma mistura
homogénea para o preparo dos granulos. As
misturas preparadas foram granuladas, secadas e
analisadas quimica e fisicamente.

Efeito da granulometria da cama de frango na
dureza: A cama de frango bruta foi moida nas
seguintes granulometrias: 10, 18, 20 e 30 Mesh e
utilizada para preparar as misturas para a
granulacéo.

Analise de dureza dos granulos: A dureza foi
avaliada por meio de um medidor de compressao,
chamado de durémetro (Marca Instrutemp, modelo
IGM 94), com 30 repeticdes para cada tratamento.

Andlises quimicas: Foram realizadas segundo o
Mapa (2014), sendo a determinacdo de P,Os total
pelo método gravimétrico; umidade a 65 °C além da
analise granulométrica. As demais andlises foram
realizadas por extracdo acida a frio (Mosaic
Methods Manual), seguida de determinacdo em
ICP-OES.

Na primeira etapa do projeto (Adicéo de aditivos), foi
realizado um teste preliminar visando & obtencgé&o de
um produto mais resistente para definir as
formulacbes a serem utilizadas nas etapas
seguintes. Nesta etapa, foram utilizadas diversas
combinacdes utilizando duas fontes de carbono (CF
e CS), fonte mineral de fésforo, aluminossilicato,
aditivos e silicato de sodio alcalino em diferentes
concentragdes. Foram realizadas 29 combinacdes
diferentes.

Na segunda etapa (Efeito da granulometria), foram
utilizadas quatro diferentes granulometrias de CF
bruta, (peneiras de 10, 18, 20 e 30 Mesh). A
combinacdo definida na etapa anterior foi utilizada
para preparar as quatro formulagdes seguintes.

Os fertilizantes granulados preparados nesta etapa
foram analisados para a determinacdo de carbono,
nitrogénio, dureza, umidade, teores dos aditivos A,
B e C e fosforo total, conforme descrito
anteriormente.

Na terceira etapa (Efeito de diferentes fontes de
carbono), foram testadas diferentes fontes de
carbono utilizando a melhor combinagéo de aditivos
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obtida na primeira etapa do projeto. As fontes
utilizadas foram: CF, CS, FA, FB, FS, RP, CH e CG.
As amostras foram granuladas e analisadas para
determinacdo da dureza, umidade, teores dos
aditivos A, B e C e fésforo total.

Analise estatistica

Os valores médios de dureza dos granulos
provenientes das 12 melhores formula¢des obtidas
na primeira etapa do trabalho foram comparados
por meio do teste de Tukey (5%), utilizando o
software Sisvar (verséo 5.6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa do projeto, foi analisada a dureza
dos produtos preparados com diferentes matérias-
primas e aditivos (Erro! A origem da referéncia
nédo foi encontrada.). Quando a dureza é baixa, o0s
granulos sdo pouco resistentes e mais suscetiveis a
guebra, até mesmo pulverizacdo durante a
armazenagem, transporte e manuseio do
fertilizante, tornando o produto comercialmente
inadequado (JUNIOR et al., 2012).

O fertilizante que apresentou a maior dureza foi o de
CS + Fonte mineral de P + Aditivos + 4% de silicato.
Comparando os valores utilizando CF, foi observado
gue a diferenca entre os valores da CF + Fonte
mineral de P + Aditivos + 5% de silicato e CF +
Fonte mineral de P + Aditivos + 2% de silicato foi
muito pequena, sendo mais viavel granular o
produto usando solu¢do com 2% de silicato.

Ao avaliar os resultados do teste de dureza, pode-
se observar que as combina¢des que geraram
granulos de melhor dureza foram:

1) CS + Fonte mineral de P + Aluminossilicato +
Aditivos + 4% Silicato liquido.

2) CF + Fonte mineral de P + Aluminossilicato +
Aditivos + 2% Silicato liquido.

Na segunda etapa, foram produzidos fertilizantes
organominerais utilizando a melhor combinacgéo
obtida na primeira etapa usando cama de frango,
variando apenas a granulometria da fonte de
carbono. Inicialmente, foi avaliada a influéncia da
granulometria na composicdo quimica da matéria-
prima, através dos teores de carbono e nitrogénio
(Tabela 1).

Os resultados indicam que a moagem da matéria-
prima em diferentes granulometrias ndo afetou
significativamente os teores de carbono e nitrogénio
(Tabela 2).

Tabela 1. Composicéo de carbono e nitrogénio da cama
de frango (CF) apds o processo de moagem do residuo
em diferentes granulometrias.

Amostra Carbono (%) Nitrogénio (%)
CF (10 mesh) 28,81 3,10
CF (18 mesh) 32,15 2,88
CF (20 mesh) 33,32 2,80
CF (30 mesh) 32,06 3,19

Apbs o processo de granulagdo, foram analisados
parametros fisico-quimicos nos granulos dos
fertilizantes, como teores dos aditivos A, B e C e
fésforo total, umidade e dureza (Erro! A origem da
referéncia n&o foi encontrada.).

Tabela 2. Andlises fisicas e quimicas dos fertilizantes
organominerais fosfatados granulados com cama de
frango preparada a partir de diferentes granulometrias

P20s , .. .
- Aditivo Umidade
Descricdo Total A (%) (%) Dureza

Aditivo Aditivo
B (%) C (%)

(%)
CF(A0 55 015 262 084 0484 0,709
mesh)
CF(18 55 014 246 064 0459 0,712
mesh)
CF(20 54 016 265 064 0485 0,746
mesh)
CFB0 54 014 184 076 0521 0,730
mesh)

Os resultados indicam que ndo é obrigatério moer a
fonte orgénica em peneira muito fina, pois o melhor
resultado de dureza foi obtido pela formulacdo
obtida em Mesh 10, ou seja, a fonte com maior
granulometria, 0 que se constitui num facilitador ao
processo de producéo de organominerais a partir da
fonte de carbono (Tabelas 1 e 2).

Na Figura 2, observa-se o aspecto visual dos
fertilizantes granulados produzidos a partir de cama
de frango com diferentes granulometrias.

Na etapa 3, foi utilizada a melhor combinacdo da
formulac@o obtida na etapa 1, variando apenas a
fonte de carbono. Os teores de fésforo total, boro
total, umidade e dureza foram analisados e estdo
descritos na Tabela 4.

As composicdes de fertilizantes com menor e maior
valor de dureza foram FS e CH, respectivamente.

Na Figura 3, observa-se o aspecto visual dos
fertilizantes granulados a partir de diferentes fontes
de carbono produzidas a partir da melhor
formulacéo obtida na etapa um deste trabalho.
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Figura 2. Fertilizantes organominerais fosfatados, preparados
com base em diferentes granulometrias da cama de frango.
Legenda: A: CF (10 mesh) + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; B: CF (18 mesh)
+ Fonte mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato
liquido; C: CF (20 mesh) + Fonte mineral de P + Aluminossilicato
+ Aditivos + 2% Silicato liquido; D: CF (30 mesh) + Fonte mineral
de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido.

Tabela 3. Andlises fisicas e quimicas dos fertilizantes
organominerais fosfatados granulados com diferentes
fontes de carbono. (Adit=aditivo; umi=teor de umidade).

P20s
Total
(%)

Adit A Umi AditB  AditC
Dureza

Descrigéo %) (%) (%) (%)

Cama de
frango
Composto
suino
Residuo de
peneiras de
dejetos de
suinos
Farinha de
carcaca de
aves
Farinha de
carcaca de
suinos
Farinha de
carcaca de
bovinos
Composto
de
hortalicas
com
esterco de
cavalo
Composto
de
hortalicas
com
esterco de
cavalo

Composto
produzido a
base de
gramineas

22,08 0417 0,75 0,54 0,578 1,089

26,20 0,460 0,83 0,77 0,287 1,139

33,72 0415 092 0,43 0,469 1,330

28,63 0,455 0,92 0,15 0,403 1,178

24,99 0335 1,08 0,05 0,399 0,941

30,52 0,445 0,79 0,19 0,300 1,092

27,68 0,541 0,96 1,49 0,465 1,172

27,68 0541 0,96 1,49 0,465 1,172

23,04 0515 1,08 0,54 0,502 1,129

Figura 3. Fertilizantes organominerais fosfatados preparados
com diferentes fontes de carbono. Legenda: A: CF + Fonte
mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido;
B: CS + Fonte mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2%
Silicato liquido; C: Residuo de peneira (suino) + Fonte mineral de
P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; D: Farinha
de ossos de aves + Fonte mineral de P + Aluminossilicato +
Aditivos + 2% Silicato liquido; E: Farinha de ossos de suinos +
Fonte mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato
liquido; F: Farinha de ossos de bovinos + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; G: Composto de
hortalicas com esterco de cavalo + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; H: Composto
produzido a base de gramineas + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que,
para a producéo de fertilizantes, ndo é necessario
moer a cama de frango bruta em malhas de peneira
acima de 10 Mesh para melhoria da dureza do
fertilizante organomineral granulado, o que pode
gerar uma economia no consumo de energia. Além
disso, foi evidenciado o potencial de matérias-
primas alternativas como CH, CS, CG e CF para a
producéo de fertilizantes organominerais.
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Figura 1. Dureza das combinac8es de fertilizantes organominerais granulados contendo como
fonte de carbono cama de frango (CF) ou composto suino (CS) contendo uma fonte mineral de
fésforo e aditivos com adigéo de solugéo de silicato de sédio em diferentes concentragées.
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RESUMO: O uso multiplo da terra no bioma Mata
Atlantica resulta na fragmentacdo da paisagem. O
conhecimento dessa paisagem e seus componentes
€ necessario para o planejamento e gestdo do uso
das terras visando ao uso sustentavel dos recursos
naturais. O objetivo deste trabalho foi mapear o uso
e cobertura da terra no Assentamento Rural Séo
José da Boa Morte, aplicando a abordagem
orientada a objetos (GEOBIA) em uma imagem de
alta resolucdo. A segmentacdo e a classificacdo
foram aplicadas as quatro bandas multiespectrais
do satélite World-View Il e as suas principais
componentes (PC). O método aplicado permitiu
identificar que os atributos que mais contribuiram
para a classificacdo foram: as médias das PC 2, 3 e
4, o indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada
e a Matriz de Co-ocorréncia de Niveis de Cinza, um
atributo de textura. A classificagcdo final nédo
distinguiu areas agricolas de pastagens, sendo
proposto o emprego de séries temporais de
imagens orbitais para obter melhores resultados.

Termos para indexacdo: GEOBIA; imagem orbital
de alta resolucdo, segmentacdo de imagem.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica é considerada como um “hotspot”,
encontra-se em forte processo de degradacao
apresentando apenas 7,5% de sua vegetagdo
primaria (MYERS et al., 2000). O uso multiplo da
terra nesse bioma resulta na fragmentacdo da
paisagem e, consequentemente, na perda da
biodiversidade. Nesse contexto, o conhecimento
dessa paisagem e seus componentes é necessario
para o planejamento e gestdo do uso das terras
visando ao uso sustentdvel dos recursos naturais
(PEIXOTO et al., 2012).

Os sistemas de sensoriamento remoto tém sido
amplamente utilizados no mapeamento da cobertura
terrestre e no monitoramento dos recursos naturais,
isso porque as imagens obtidas por satélites
permitem a extracdo de informagbes utilizando
técnicas de classificagdo multiespectral (AFFONSO
et al., 2012).

De acordo com Zhong et al. (2005), as imagens
coletadas por satélites de alta e média resolucao
fornecem dados detalhados sobre a superficie
terrestre, sendo que as metodologias convencionais
de classificacdo baseadas no pixel podem néo
fornecer resultados satisfatorios e reduzir a precisédo
da classificacdo. Uma opgdo é a abordagem
orientada a objetos (Geographic Object-based
image analysis, GEOBIA). A GEOBIA consiste em
duas etapas, a de segmentacdo e de classificacdo.
A etapa de segmentagcdo agrupa os pixels em um
conjunto, gerando diferentes objetos, e a
classificacdo é feita com base nos objetos criados
na etapa anterior. Nessa nova andlise, além da
infformacdo espectral, pode-se fazer uso de
pardmetros como a forma do objeto, a area, a
densidade, a relacdo com os objetos vizinhos e a
textura (HAY; CASTILLA, 2006).

Este trabalho foi desenvolvido tendo como objetivo
aplicar a abordagem orientada a objetos, em uma
imagem de alta resolucdo, para mapear 0 UsO €
cobertura da terra no Assentamento Rural S&o José
da Boa Morte, no Municipio de Cachoeira de
Macacu, RJ, no bioma Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

O assentamento rural Sdo José da Boa Morte, com
3.716,13 hectares, esta localizado no Estado do Rio
de Janeiro, no Municipio de Cachoeiras de Macacu,
Brasil. A area de estudo engloba a area do
assentamento e uma faixa ao longo do seu limite,
totalizando 10.222 ha.

Foi utilizada imagem do sensor Worldview®- [l em
1° de julho de 2012 com resolucdo espacial de 2
metros, com as bandas Azul (450 - 510 nm), Verde
(510 — 580 nm), Vermelho (630 — 690 nm) e
Infravermelho Proximo 1 (770 — 895 nm).

Afim de auxiliar na classificacdo da imagem, foi
realizado o processamento dos Principais
Componentes das bandas multiespectrais originais.

A segmentacéo e a classificacdo orientada a objetos
foram realizadas utilizando o programa eCognition
Developer. Para isso, foram utilizadas as quatro
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bandas espectrais mencionadas acima, e as quatro
principais componentes.

A escolha da legenda teve como base as classes de
uso e cobertura da terra passiveis de identificagao
na imagem utilizada, considerando sua resolugéo
espacial, temporal e espectral, sendo elas: agua;
sombra; solo exposto; floresta; vegetacdo arbustiva;
estradas e areas antropicas agricolas.

Foi observado que objetos pertencentes a uma
mesma classe podem ter comportamentos
espectrais diferentes. Tendo isso em vista, as
classes foram divididas em subclasses, de forma a
manter maior homogeneidade entre o0s seus
componentes.

Tendo o conhecimento prévio da area a ser
classificada, foram coletadas amostras para cada
subclasse, a partir das quais foram obtidos os
valores de diversos atributos. Entre os atributos
disponiveis, ha os derivados das propriedades
espectrais, da geometria e da textura dos objetos.

Utilizando ferramentas disponiveis no programa, foi
obtido o histograma dos diversos atributos do
conjunto de amostras selecionadas para cada
subclasse, e também comparados o0s histogramas
de diferentes subclasses. A variacdo dos valores
nos histogramas de cada atributo dos objetos foi
analisada para a escolha daqueles que melhor
representavam as subclasses, considerando maior
homogeneidade interna e diferenciacdo com outras
classes.

A partir da selecdo desses atributos, foram definidas
as fungbes de pertencimento e os limites maximo e
minimo que melhor definissem a subclasse.

A classificacdo baseou-se na analise dos atributos e
na definicdo do conjunto de regras organizadas em
uma arvore de decisdo, a qual foi aplicada sobre o
conjunto de objetos para discriminar a subclasse
correspondente.

A &rvore de decisdo permitiu realizar a classificacéo
em etapas, sendo que, a cada etapa, uma
subclasse era analisada, e 0s objetos que
pertenciam a ela, classificados. Nas etapas
subsequentes, a andlise e a classificacdo de outra
subclasse consideravam apenas 0 conjunto de
objetos ainda ndo classificados nas etapas
anteriores. Apés a classificacdo de todas a
subclasses, elas foram agrupadas em suas
respetivas classes.

Neste trabalho, utlizando dados de referéncia
obtidos em campo, uma matriz de erro foi elaborada
para andlise da exatiddo de classificagcdo
(CONGALTON, 1991; STORY; CONGALTON, 1991
citados por FIDALGO, 1995, p. 47).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de segmentagdo, o melhor resultado foi
obtido empregando as bandas multiespectrais, na
escala 30, cor 0,3 e compacidade 0,5. Os atributos
selecionados e utilizados para a classificacdo das
subclasses sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos utilizados para a descricdo de
cada subclasse.

Subclasse Atributos
Média PC2;
) Média PC3;
Agua clara Menor valor do pixel de NIR e;

indice de Vegetagéo por Diferenca
Normalizada (IVDN).
Média PC2;
Média PC3 e;
Menor valor do pixel de NIR
Média PC3 €;
IVDN.
Brilho;
Média PC3 €;
IVDN
Média PC3,
IVDN e€;

Matriz de Co-ocorréncia de Niveis de Cinza
(Gray Level Co-occurrence Matrix, GLCM)
Dissimilaridade (quick 8/11) aplicado a todas
as bandas (todas as diregdes).

Brilho;

Média PC3 e;

Média PC2
Brilho;

IVDN e;

GLCM Dissimilaridade (quick 8/11) aplicado a
banda NIR (todas as direcdes).
Média PC4 e;

GLCM Média (quick 8/11) aplicado a banda
Vermelha (todas as diregdes).

Média PC4;

IVDN;

GLCM Média (quick 8/11) aplicado a banda
PC3 (todas as diregdes) €;

GLCM Dissimilaridade (quick 8/11) aplicado a
banda NIR (todas as direcoes).
Média PC3;

GLCM Média (quick 8/11) aplicado a banda

Agua escura

Solo exposto
1,2,3,45e6

Solo exposto
encharcado

Estradas

Sombra 1

Sombra 2

Floresta 1

Floresta clara

Felg(r:isrtaa PC3 (todas as diregdes) €;
GLCM Dissimilaridade (quick 8/11) aplicado a
banda NIR (todas as diregoes).
GLCM Média (quick 8/11) aplicado a banda
PC3 (todas as diregdes);
Vegetagado GLCM Média (quick 8/11) aplicado a banda
Arbustiva NIR (todas as dire¢oes) e;
GLCM Dissimilaridade (quick 8/11) aplicado a
banda NIR (todas as dire¢oes).

Area GLCM Média (quick 8/11) aplicado a banda
Antrépicas PC3 (todas as diregdes) €;
Agricolas 1 Brilho

Area GLCM Dissimilaridade (quick 8/11) aplicado a
Antrépicas banda NIR (todas as diregoes) e;
Agricolas 2 Média PC3

Area GLCM Média (quick 8/11)_ aplicado a banda
Antrépicas PC3 (todas as diregdes);

. GLCM Dissimilaridade (quick 8/11) aplicado a
Agricolas 3

banda NIR (todas as dire¢oes); e IVDN
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O uso dos principais componentes 2, 3 e 4 mostrou-
se eficaz para auxiliar na classificagdo da imagem.
Podemos dar destaque ao PC3, que se maostrou
eficaz para identificacdo do solo exposto, como
averiguado no estudo realizado por Castro et al.
(2017).

Os atributos de textura foram importantes para
diferenciar a floresta da vegetacdo arbustiva, e
também a vegetacdo arbustiva da area antrOpica
agricola.

Na Figura 1, é apresentado um detalhe da
classificacéo final da area de estudo ao lado de uma
composicdo colorida da imagem utilizada. Na Figura
2, a classificacdo do uso e cobertura da terra de
toda a area de estudo é apresentada.

A totalizacdo da area de cada classe mostra o
predominio de &reas antropizadas na paisagem,
restando apenas 21% de areas de floresta. O uso
antropico agricola, que retne pastagens e areas de
cultivo com culturas anuais e permanentes, totalizou
41,2% da éarea do assentamento. As areas nao
classificadas totalizaram 20%, mostrando a
existéncia de objetos cujas caracteristicas nao
puderam ser associadas as classes identificadas.

A andlise de exatiddo mostrou que as éareas de
cultura anual foram classificadas em sua maioria
como area antropica agricola ou solo exposto.
Tendo em vista que essas areas estdo em pousio
ou em fase de producdo ao longo do ano, uma
analise temporal pode contribuir para sua
delimitacdo. As areas de cultura perene apresentam
uma grande heterogeneidade, pertencendo a
diferentes classes, e a grande maioria ndo foi
classificada, exigindo novas analises e definicdes
das funcdes de pertencimento para a classificacdo
mais precisa. As areas de reflorestamento foram
classificadas como florestas equivocadamente,
demonstrando a semelhanca espectral entre os
objetos. A pastagem e floresta obtiveram bons
resultados na analise de exatiddo, apresentando
respectivamente 87% e 71% de acerto.

CONCLUSOES

A metodologia empregada permitiu a delimitacdo
das classes de uso selecionadas. O resultado da
classificacdo apresenta forte dependéncia da
capacidade do operador de definir os atributos, as
funcbes de pertencimento e seus limites. O
conhecimento prévio da area estudada também se
mostrou de grande importancia para esse resultado.

Para auxiliar na delimitacdo e mapeamento de
areas  agricolas, pretende-se utilizar, em
continuacdo a este trabalho, informacfes obtidas
em séries temporais de imagens orbitais.
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Figura 1. Recorte de parte da area de estudo representada em: a) composi¢do colorida das bandas
Vermelho (R), Verde (G), Azul (B) do sensor WorldView Il de 1° de julho de 2012; e b) resultado do
processo de classificagéo realizado.
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Figura 2. Uso e cobertura da terra do Assentamento S&o José da Boa Morte.
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A Embrapa Solos torna publico edital para sele¢do de candidatos ao cadastro de
reserva do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/CNPQ),
vigéncia 2017/2018.

| — CONCEITO

A Iniciacao Cientifica (IC) € um instrumento que permite introduzir, na pesquisa
cientifica, os estudantes de graduacdo potencialmente mais promissores. E a
possibilidade de colocar o aluno, desde cedo, em contato direto com a atividade
cientifica e engaja-lo na pesquisa. Caracteriza-se como instrumento de apoio tedrico e
metodoldgico a realizacdo de um projeto de pesquisa e constitui um canal adequado
de auxilio para a formacdo do aluno. Em sintese, a IC pode ser definida como
instrumento de formacado e, ao mesmo tempo, como forma de:

a) Introduzir o aluno no mundo da pesquisa.
b) Estimular o pesquisador a formar equipes.

A IC é um dever da instituicdo, e ndo uma atividade eventual. E isso que permite
trata-la separadamente da bolsa de iniciacdo cientifica, jA que a IC se torna um
instrumento basico de formacéo, ao passo que a bolsa € um incentivo individual que
se operacionaliza como estratégia exemplar de financiamento seletivo aos melhores
alunos vinculados a projetos desenvolvidos pelos pesquisadores no contexto da
graduacdo ou pds-graduacado. Pode-se considerar a bolsa de iniciacéo cientifica como
instrumento abrangente de fomento a formacao de recursos humanos. Nesse sentido,
ndo se pode querer que todo aluno em atividade de IC tenha bolsa. E fundamental
compreender que a IC é uma atividade mais ampla que sua pura e simples realizacao

mediante pagamento de bolsa.

Il - PERFIL

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/CNPQ) esta
centrado na IC de novos talentos, em todas as areas do conhecimento. Voltado para o
aluno de graduagéo, e servindo de incentivo a formacdo de novos pesquisadores, o
programa privilegia a participacdo ativa de alunos em projetos de pesquisa com
gualidade académica, mérito cientifico e orientacdo adequada, individual e continuada.
Os projetos culminam com um trabalho final avaliado e valorizado, com vistas a

continuidade da formacéo académica do aluno, de modo particular na pés-graduagéo.
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Il = INFORMAGOES GERAIS SOBRE O PROGRAMA

Objetivos

1. Proporcionar ao bolsista, orientado por pesquisador qualificado num grupo de
pesquisa, a aprendizagem de técnicas e métodos cientificos, bem como estimular o
desenvolvimento do pensar e da criatividade decorrentes das condicbes criadas
pelo confronto direto com os problemas da pesquisa.

2. Estimular pesquisadores produtivos a orientar estudantes de graduacéo, iniciando-
0s ha producéo do conhecimento.

3. Preparar clientela qualificada para os programas de pés-graduacado e aprimorar o
processo de formacdo de profissionais para o setor produtivo, reduzindo o tempo
médio de titulacdo de mestres e doutores.

4. Contribuir para que diminuam as disparidades regionais na distribuicdo da

competéncia cientifica no Pais.

V — DOCUMENTOS PARA INSCRI(}AO
Formulario de Inscricdo do Orientador e Bolsista (Anexo 1).
Plano de trabalho impresso e arquivo eletrdnico conforme roteiro (Anexo 2).

Formulario de Avaliacdo do Curriculo Lattes do orientador (Anexo 3).

P N PR

Modelo de declaracédo de disponibilidade de cumprimento de carga horaria e ndo
acumulo de bolsa (Anexo 4).

5. Termo de responsabilidade para uso da caixa postal individual (Anexo 5).

6. Termo de autorizacdo para utilizacdo de recursos de tecnologia da informacéo
(Anexo 6).

7. Historico Escolar atualizado.

8. Comprovante de matricula atualizado.

9. Copia de CPF, RG do candidato a bolsa e comprovante de residéncia que contenha
o numero do CEP.

10. Curriculo Lattes atualizado do orientador (atualizacdo realizada h& pelo menos
6 meses).

11. Curriculo Lattes atualizado do candidato a bolsa (atualizacéo realizada ha pelo
menos 6 meses). O CNPg se comunica com o bolsista por e-mail cadastrado no
Curriculum Lattes.

12. O bolsista tem que ter uma conta corrente aberta no Banco do Brasil,
obrigatoriamente, para recebimento da bolsa. Essa conta ndo pode ser do tipo

poupanga ou conjunta. Caso o estudante ainda ndo tenha conta bancaria até o
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momento do registro de aceite no site do CNPq, devera informar a agéncia do Banco
do Brasil para receber o primeiro pagamento, por meio de contrarecibo, ou seja,
diretamente na agéncia cadastrada, mediante apresentacdo dos documentos
pessoais, porém devera regularizar a situagdo bancéria para receber os préximos
pagamentos.

13. Declaragédo do candidato de que tem disponibilidade de tempo para cumprir
uma carga horaria de 20 horas semanais nas atividades de pesquisa e que nao

acumula bolsas (Anexo 4).

VI - PROCESSO DE SELEQAO DAS BOLSAS E CRITERIOS DE DESEMPATE

Esse processo constitui uma das etapas mais importantes do Programa e esta
sendo usado para construcdo para cadastro de reserva, seguindo 0s mesmos
critérios da selecdo normal. Deve ser o mais transparente possivel, com critérios
amplamente discutidos e divulgados. Sera conduzido pelo Comité Técnico Interno
(CTIl) da Unidade e pelo CIBE (Comité Interno de Bolsistas e Estagiarios), com a
participacdo de membros externos ao comité.

Deverd obedecer aos requisitos estipulados na Resolucdo Normativa 017/2006
(Anexos I e ll), que poderdo ser consultados no  endereco:

http://www.cnpg.br/normas.

O processo de selecdo sera dividido em duas etapas: 1) avaliacdo do plano de
trabalho do aluno (Anexo 2); e 2) curriculo Lattes do orientador (periodo 2012 a 2017)
(Anexo 3).

O roteiro para elaboracdo do plano de trabalho encontra-se no final deste edital
(Anexo 2).

Para obtencdo da nota final de cada proposta, sera aplicada a seguinte
formula:
[(Notas normalizadas do Plano de trabalho) + (Notas normalizadas do

Curriculo Lattes do orientador)] + 2 = Nota Final

Os projetos de pesquisa serdo analisados e homologados pelo Comité Técnico
Interno (CTI) da Embrapa Solos, em que a nota do plano de trabalho sera resultante
da média das notas dos membros avaliadores.

Uma mesma proposta ndo podera ser submetida mais de uma vez a0 mesmo

edital de selecéo.
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Os planos de trabalho apresentados pelos orientadores deverdo estar vinculados a
Projetos dos Macroprogramas ou a projetos externos, apropriados no Sistema
Embrapa de Gestdo (SEG).

O CTI devera avaliar e julgar apenas os planos de trabalho dos bolsistas. Os
projetos dos orientadores ndo estdo sob julgamento no a&mbito desse comité.

Os orientadores que apresentaram mais de uma inscricdo, o candidato com menor
avaliacdo no Plano de Trabalho sera ranqueado ap6s o Ultimo com inscricao unitaria
de orientador.

Os bolsistas considerados aptos para composicdo do cadastro de reserva,
poderdo ser contemplados tanto para substituicAo dos atuais bolsistas como para
iniciar com uma vaga adicional a cota da Unidade, caso seja aprovada.

O orientador que esteja contemplado na cota da Unidade e queira inscrever
candidatos ao cadastro de reserva, deve estar em dia com os relatérios parcial e final

do seu bolsista. A falta do cumprimento desta exigéncia o desclassificara.

Os critérios de desempate, em ordem decrescente, séo:
1. Nota do plano de trabalho.

2. Nota do curriculo do orientador.
VIl - DAS BOLSAS PIBIC

- FORMA DE CONCESSAO, DURACAO E VALOR DA MENSALIDADE DA
BOLSA PIBIC.

As bolsas de IC sdo concedidas, sob a forma de cotas, previamente determinadas
pelo CNPg através de solicitagdo institucional. Porém, este Edital em carater
excepcional, sera destinado a formacéo de cadastro de reserva. Para indicacdo ao
Programa serd obedecida a colocagdo do candidato, em ordem decrescente, até
completar o nimero de bolsas disponiveis.

A bolsa, uma vez concedida, podera ter vigéncia de um periodo maximo de 24
meses.

O valor da mensalidade é estipulado pelo CNPq. E vedada a divisdo da
mensalidade de uma bolsa entre dois ou mais bolsistas ou a utilizacdo dela para
compras de materiais, abono de faltas e atrasos e/ou qualquer outra finalidade

relacionada ao desenvolvimento do plano de trabalho.



Edital Embrapa Solos PIBIC/CNPq 2017 66

- SUBSTITUICAO E CANCELAMENTO DE BOLSAS

A substituicdo de bolsista e o cancelamento da bolsa poderdo ser solicitados pelo
orientador a qualquer momento. A indicacdo do novo bolsista devera ser feita no
momento do pedido de substituicdo, ou no maximo 30 dias apdés o pedido do

cancelamento.

VIl = ATRIBUICOES E COMPROMISSOS

Do Orientador
1. Ter titulo de mestre ou doutor.
2. Ter experiéncia compativel com a fungcdo de orientador e formador de recursos
humanos qualificados.
3. Estar cadastrado na plataforma Lattes e no Diretério dos Grupos de Pesquisa do
CNPq.
4. Ser pesquisador ou analista do quadro funcional da Embrapa Solos, ser lider ou
responsavel por plano de acdo e/ou atividade de projetos vinculados aos
Macroprogramas da Embrapa ou em projetos externos quando apropriados no SEG,
com expressiva producéo cientifica e tecnoldgica nos ultimos 5 (cinco) anos, divulgada
nos principais veiculos de comunicacéo da area.
5. Orientar o(s) bolsista(s) nas distintas fases do trabalho cientifico, incluindo a
elaboracdo de plano de trabalho, relatérios (parcial e final) e material para
apresentacao dos resultados no livro de resumos, em seminarios, congressos, etc.
6. Fornecer material necesséario para o desenvolvimento do plano de trabalho, assim
como para elaboracdo de relatérios e apresentacdo de resultados em semindrios e
congressos.
7. Acompanhar as apresentacdes dos relatérios técnicos, parcial e final, feitas pelos
bolsistas, por ocasido da pré-avaliagdo (seis meses apOs o inicio da bolsa) e do
Seminario de Resultados Finais de Bolsistas de IC.
8. Incluir o nome dos bolsistas de IC nas publicagdes e nos trabalhos apresentados
em congressos e seminarios, cujos resultados tiveram a participagdo efetiva dos
bolsistas.
9. Estar presente nas apresentagfes orais, parciais e anuais, feitas pelo(s) bolsista(s),

por ocasido do Seminario de IC.
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10. Comunicar imediatamente ao CTI a inadimpléncia do bolsista, considerando-se o
ndo cumprimento de suas atividades e responsabilidades. Além disso, a auséncia do
bolsista ndo podera exceder a 60 dias consecutivos. Esses procedimentos sao
necessarios para que se possa cancelar a bolsa ou substituir o aluno.

11. Observar datas e prazos estipulados para: apresentacdo dos relatérios, parcial e
final; participacdo na apresentacdo; entrega dos resumos expandidos para
publicacdes nos anais do seminério PIBIC da Unidade; substituicdo de bolsista; etc.

OBSERVACOES:

- As justificativas para o ndo cumprimento dos itens anteriores deverdo ser
encaminhadas por escrito pelo orientador ao comité, que avaliara a pertinéncia
destas.

- O ndo cumprimento das atribuicdes acima citadas implicara na inelegibilidade do
orientador no edital de sele¢éo do ano subsequente.

- O Plano de Trabalho do candidato devera prever que suas atividades sejam
realizadas em local, cidade ou estado, que permita acompanhamento presencial

frequente por parte do orientador.

Do Bolsista

1. Ser brasileiro nato ou naturalizado; quando estrangeiro, ter visto permanente.

2. Estar regularmente matriculado em curso de graduacao.

3. N&o ser do mesmo circulo familiar do orientador.

4. Nao ter vinculo empregaticio e dedicar-se integralmente as atividades
académicas e de pesquisa.

5. Tomar ciéncia das normas do Programa de Iniciacdo Cientifica e assinar
"Termo de Compromisso” com a Embrapa e com a instituicdo de fomento.

6. Apresentar o0s resultados, parciais e finais, da pesquisa, sob forma de
exposicao oral, acompanhada de relatorios, por ocasido dos seminarios de IC.

7. Mencionar, nas publicacdes e trabalhos apresentados, que é bolsista de IC do
CNPq por meio da Embrapa Solos.

8. Estar recebendo apenas essa modalidade de bolsa, sendo vedada a
acumulagdo desta com a de outra agéncia, ou com qualquer tipo de trabalho
remunerado ou monitoria na institui¢cao.

9. Devolver ao CNPqg, em valores atualizados, a(s) mensalidade(s) recebida(s)
indevidamente, caso 0S requisitos e compromissos estabelecidos acima nao

sejam cumpridos.
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10.0 bolsista deve comunicar ao orientador, por escrito, sua auséncia no
Seminério Técnico previstos neste edital e o orientador deve encaminhar com

um parecer para o CTI.

OBSERVACOES:

- As justificativas para 0 ndo cumprimento dos itens anteriores deverdo ser
encaminhadas por escrito ao orientador, que devera envia-las ao comité para
avaliacdo de sua pertinéncia.

- O ndo cumprimento das atribuicdes acima citadas implicara na inelegibilidade do

bolsista no edital de sele¢cdo do ano subsequente.

Da Embrapa Solos, por meio do CTI.

O CTI, entre outras atribuicdes, é responsavel pelo acompanhamento das acdes
do Programa, bem como pelo estabelecimento de critérios para a selecédo e avaliacao
dos bolsistas, orientadores e dos planos de trabalho, observadas as diretrizes da
formacao de novos talentos.

1. Recolher, aos 6 (seis) e 12 (doze) meses de vigéncia da bolsa, relatérios parcial e
final, respectivamente, das atividades desenvolvidas pelos bolsistas para que sejam
analisados: participacdo, desempenho e resultados obtidos.

2. Organizar e realizar junto a supervisédo de transferéncia de tecnologia da Unidade e
o CIBE (Comité Interno de Bolsistas e Estagiarios), no final da vigéncia do
programa anual, o Seminario de IC, onde serdo analisados o desempenho cientifico
dos bolsistas e o cumprimento do cronograma proposto, bem como os resultados
finais.

3. Encaminhar ao CNPq, ao final de cada ano do programa, relatério das atividades
desenvolvidas, conforme modelo especifico dos programas, bem como as demais
correspondéncias que se fizerem necessarias.

4. Estabelecer calendario de atividades que atenda aos itens acima mencionados,

procurando otimizar as avaliagfes em parceria com o CIBE.
IX — INFORMACOES E INSCRICOES

No Setor de Gestdo de Pessoas (SGP), pelo e-mail: cnps.sgp@embrapa.br ou

pelo telefone 2179 4541 — com Ligia Brandao.


mailto:cnps.
mailto:cnps.
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X — CALENDARIO

ATIVIDADE PRAZO
21 de junho a 7 de julho de 2017.
Inscrig&o Horério para entrega da documentacgédo: De 22

a62das 9h as 11h/ 14h as 16h

Divulgagéo do resultado

Até dia 14 de julho de 2017.

Através do site https://www.embrapa.br/solos

Anexo 1 - Ficha de Inscrigéo para selec&o de Bolsistas PIBIC/CNPq 2016-2017

Identificacdo do Candidato

Nome completo

CPF

Data de nascimento

Sexo

Horario do Curso () Matutino ( ) Vespertino () Noturno

Raca ( )Amarela( )Branca( )Indigena( )Parda( ) Negra
(

Necessidades Especiais

) Nao () Sim. Tipo:

N° Titulo de eleitor

Secdo eleitoral

Zona eleitoral

PIS

N° Passaporte

Data de Validade do Passaporte

Grupo Sanguineo

()AC)B(C)AB( )O

Fator RH

() Positivo () Negativo

Naturalidade

Nacionalidade

N° da Carteira de Identidade

Orgao expedidor / Estado

Data de expedicao

E-mail particular (obrigat6rio)

Endereco residencial completo

Bairro

Cidade/Estado

Telefone

CEP

Conta Corrente (caso possua)

Nome da Agéncia

N° da Agéncia

Situacgdo do Bolsista (Novo ou Renovado)

Instituicdo de Ensino

Curso e Periodo que esta cursando

Semestre e ano de inicio e semestre e ano
previsto de conclusdo

Semestre e Ano de inicio:
Semestre e Ano de conclusao:
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Identificacdo do Orientador

Nome completo s/abreviatura

CPF

Data de nascimento

Sexo

Nacionalidade

Carteira de ldentidade

Orgéo expedidor e UF

Data emisséao

Titulo (Mestre ou Doutor)

Endereco residencial completo

Cidade/Estado

DDD e Fone

CEP

Matricula na Embrapa

Ramal na Embrapa

Identificacdo do Projeto

Numero do Projeto

Titulo do Projeto de pesquisa do aluno

Area (*)

Palavras-chave (3)

Data:

Assinatura do Candidato:

Assinatura do Orientador:

Reservado ao CTI: ( ) selecionado ( ) ndo selecionado
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Anexo 2 — Roteiro para elaboragcdo do Plano de Trabalho

O plano de trabalho deve ser elaborado no formulério padrdo, conforme modelo
disponibilizado, em no maximo 5 (cinco) paginas, conforme roteiro a seguir:

Folha A4, fonte Times New Roman, tamanho 12, 2,5 cm de margem nas quatro
extremidades.

1) Resumo — No maximo 200 palavras contendo a sintese do plano de
trabalho.

2) Justificativa — Enfatizar a importancia do trabalho e a relagdo com o projeto
do orientador.

3) Introducéo — Descrigdo sucinta do tema de estudo utilizando referéncias
bibliograficas recentes.

4) Objetivo — Deve ser claro, pode ser ou ndo dividido em objetivo geral e
especifico.

5) Material e Métodos — Descrigdo detalhada dos materiais utilizados e dos
métodos adotados.

6) Referéncias Bibliograficas — Normatizadas de acordo com a Norma ABNT
6023 — Informacao e Documentacéo — Referéncias — Elaboracéo.

7) Cronograma de Execucdo Detalhado — Instrumento para acompanhamento
das atividades.

CRITERIOS DE AVALIACAO DOS PLANOS DE TRABALHO

Item Pontos

Titulo 5

Resumo 10
Justificativa 20
Introducéo 15
Objetivos 10
Material e Métodos 25
Referéncias Bibliograficas 5

Cronograma/Exequibilidade 10

TOTAL 100
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Anexo 3 - Critério de avaliacdo dos curriculos dos orientadores

A avaliagdo da pontuacéo do curriculo do orientador sera restrita ao curriculo
atualizado na Plataforma Lattes e enviado ao Setor de Gestdo de Pessoas (SGP) no
ato da inscricdo das propostas. A pontuacdo do curriculo Lattes do orientador sera
avaliada conforme escala de valores abaixo especificada. A pontuacdo do Curriculo
Lattes do orientador limitar-se-a ao valor maximo de 100 (cem) pontos.

l. Titulagdo Académica — até dez (10) pontos
Il. Producéo Cientifica nos ultimos 5 anos — até trinta (30) pontos
Il Producédo Técnica nos ultimos 5 anos — até trinta (30) pontos
V. Atividades de Ensino e Transferéncia de Tecnologia nos ultimos 5 anos —
até trinta (30) pontos

TITULO VALOR
1) Doutorado 10,0
| - Formagédo Académica
(pontuagdo maxima = 10
pontos) 2) Mestrado 5,0

3) Autoria de livro com ISBN, como autor (pontos por 1,6
publicacdo)

4) Publicacdo de livro com ISBN, como coautor (pontos 0,8
por publicacdo)

5) Publicacdo de capitulo de livro com ISBN, como autor 0,8
(pontos por capitulo)

6) Publicacdo de capitulo de livro com ISBN, como 0,4
coautor (pontos por capitulo)

7) Publicacdo (ou aceite comprovado) de trabalho 1,6
cientifico em periédico qualificado na Capes como Qualis
A, como autor (pontos por publicacéo)

L 8) Publicacdo (ou aceite comprovado) de trabalho 0,8
Il —Producéo Cientificanos  cientifico em periédico qualificado na Capes como Qualis
tltimos 5 anos (pontuag@o  |A como coautor (pontos por publicacéo)

maxima = 30 pontos) Q) Publicacdo (ou aceite comprovado) de trabalho 0,8
cientifico em periédico qualificado na Capes como Qualis
B, como autor (pontos por publicagéo)

10) Publicacédo (ou aceite comprovado) de trabalho 0,4
cientifico em periddico qualificado na Capes como Qualis
B, como coautor (pontos por publicacéo)

11) Trabalho completo publicado em anais de congresso, 0,4
como autor (pontos por trabalho)
12) Trabalho completo publicado em anais de congresso, 0,2

como coautor (pontos por trabalho)

13) Resumo expandido publicado em anais de| 0,16
congresso, como autor ou coautor (pontos por resumo,
limitado ao total de 5,0 pontos)

14) Resumo publicado em anais de congresso, como 0,08
autor ou coautor (pontos por resumo, limitado ao total
de 3,0 pontos)

TiTULO VALOR
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Il = Producao Técnica nos
ultimos 5 anos (pontuagao
maxima = 30 pontos)

15) Autoria ou coautoria de artigo de divulgacéo, resumos
ou opinido, publicado em revistas, boletins informativos,
anais ou jornais (pontos por artigo, limitado ao total de
2,0 pontos)

73

0,08

16) Patente registrada (ou depositada), como primeiro
autor (pontos por patente)

1,6

17) Patente registrada (ou depositada), como segundo ou
demais autores(pontos por patente)

0,8

18) Autoria de desenvolvimento de tecnologias (produtos
e processos) na forma de variedades/cultivares, hibridos,
clones, racas, tipos, processos agroindustriais, praticas e
processos  agropecuarios, softwares patenteados,
insumos agropecuarios, maquinas € equipamentos,
metodologias cientificas

0,8

19) Coautoria de desenvolvimento de tecnologias
(produtos e processos) na forma de
variedades/cultivares, hibridos, clones, racas, tipos,
processos  agroindustriais, praticas e processos
agropecudrios,  softwares  patenteados, insumos
agropecuarios, maquinas e equipamentos, metodologias
cientificas

0,4

20) Autoria de publica¢des seriadas (circulares, boletins e
comunicados técnicos, documentos, sistemas de
producao, recomendagfes técnicas), videos e softwares

0,8

21) Coautoria de publicagbes seriadas (circulares,
boletins e comunicados técnicos, documentos, sistemas
de producdo, recomendacdes técnicas), videos e
softwares na subarea do concurso

0,4

IV — Atividades de Ensino e
Transferéncia de Tecnologia
nos ultimos 5 anos
(pontuacdo méaxima = 30
pontos)

22) Atividade docente em instituicdo de ensino superior,
em cursos de graduacdo, extensdo, aperfeicoamento,
especializacdo ou poés-graduacdo (pontos por semestre
letivo completo)

0,75

23) Orientacdo de tese de doutorado aprovada (pontos
por tese)

15

24) Orientacdo de dissertagcdo de mestrado aprovada
(pontos por dissertacao)

0,75

25) Co-orientacdo de doutorado aprovada (pontos por
tese)

0,75

26) Co-orientacdo de mestrado aprovada (pontos por
dissertacio)

0,50

27) Orientacdo de alunos de graduacdo (pontos por
aluno/semestre)

0,25

28) Organizagcdo de eventos (congressos, simpdsios e

workshops) (pontos por evento)

0,15
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Anexo 4 — Modelo de declaracéo de disponibilidade de cumprimento de carga
horéaria e nao acumulo de bolsa

Rio de Janeiro, de de 2016.

DECLARACAO

Eu, (nome do aluno), CPF (n° do CPF), estudante do curso de graduacdo em (nome
do curso) do (a) (home da Instituicdo de Ensino), declaro possuir disponibilidade para
cumprir carga horaria de 20 (vinte) horas semanais nas atividades de pesquisa e nao

acumular bolsas.

Nome do Bolsista
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Anexo 5 - Termo de responsabilidade para uso da caixa postal individual

Declaro ter conhecimento da Norma n°037.012.002.001 intitulada “Uso do correio eletrénico
na Embrapa” e da instrugdo de Servigo DTI N° 3, de 24 de agosto de 2012 que regulamentam a
utilizagao do servigo de Correio Eletrénico da Embrapa, comprometendo-me a cumprir as suas
disposigoes.

Nome da Caixa Postal Individual (Ndo preencher):

Nome do Usuario:

CPF:

Rio de Janeiro, de de

Assinatura do Usuario

Assinatura do Administrador de Rede

Nome do Administrador de Rede: Elaine Rodriguez de Souza
Matricula do Administrador de Rede: 300755
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Anexo 6 — Termo de autorizagao para utilizacdo de recursos de tecnologia da
informacgao

Solicito a autorizagdo para que o colaborador
acesse os recursos de tecnologia da informag¢dao da Embrapa
Solos na condig¢dao de colaborador no periodo de vigéncia do contrato conforme orienta a RN
11 de 17/04/13 item 12.3.

Assinatura do Supervisor

Nome do Supervisor:

Data:
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