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Epigrafe

“O medo d& origem ao mal. O homem
coletivo sente a necessidade de lutar. O
orgulho, a arrogancia, a gléria, enche a
imaginacao de dominio.” (Chico Science,
1994).



RESUMO

O bioma Caatinga abrange uma das regides semiaridas mais populosas do mundo,
0 que, consequentemente, faz com que esse bioma arque com consequéncias
negativas advindas das acdes antropicas. Devido a varias décadas de uso impréprio
e insustentavel da Caatinga como suporte forrageiro, sobrepastejo e as condicfes
edafocliméticas, essa regido encontra-se num estagio de degradacdo ecoldgica
muito elevado. A alteracdo do ambiente afeta a matéria organica (MO), que exerce
influéncia direta sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo.
Assim, esse trabalho tem como objetivo avaliar as fracdes estaveis da matéria
organica do solo de areas sob diferentes usos do bioma caatinga no agreste de
Pernambuco. Para tanto, foram realizadas coletas em duas estacdes experimentais
instaladas no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), nos municipios de Caruaru
e Sao Bento do Una, sob os tratamentos de Caatinga aberta, Caatinga fechada e
pastagem com inclusédo e exclusdo de animais. As amostras de solo foram
analisadas quanto aos teores de carbono organico total (COT) e substancias
hdmicas: acido humico, fualvico e humina. Os teores de COT variaram entre 18,8
g.kg* e 5,9 g.kg* em Caruaru e entre 15,4 g.kg* e 8,2 g.kg! em Séo Bento do Una,
com maior aporte para as areas de caatinga fechada e menor aporte em pastagem.
No carbono das fra¢cGes, a fracdo humina obteve maior teor de carbono em todos os
usos do solo nos dois municipios, seguindo da fracdo &cido fulvico e, com menor
aporte, a fracdo do acido himico. O grau de COT foi maior nas areas de caatinga
fechada em funcdo do maior aporte de serapilheira. A maior concentragcdo do
carbono na fracdo humina se deve ao fato dessa fracao ser a de maior estabilidade

e insolubilidade em relacao as demais.

Palavras-chave: Semiarido; manejo sustentavel; estoque de carbono.



ABSTRACT

The Caatinga biome covers one of the most populous semi-arid regions in the world,
which consequently means that this biome suffers from anthropogenic actions. Due
to several decades of improper and unsustainable use of the Caatinga as a forage
support, overgrazing and climate conditions, this region is at a very high stage of
ecological degradation. Changes in the environment affect organic matter (OM),
which has a direct influence on the soil's physical, chemical and biological
characteristics. The aim of this study was to evaluate the stable fractions of soail
organic matter in areas under different uses in the caatinga biome in the Agreste
region of Pernambuco. For this purpose, samples were collected from two
experimental stations installed at the Agronomic Institute of Pernambuco (IPA), in the
municipalities of Caruaru and Sdo Bento do Una, under the treatments of open
Caatinga, closed Caatinga and pasture with the inclusion and exclusion of animals.
The soil samples were analyzed for total organic carbon (TOC) and humic
substances: humic acid, fulvic acid and humin. TOC contents varied between 18,8
g.kg and 5,9 g.kg in Caruaru and between 15,4 g.kg and 8,2 g.kg in S&o Bento do
Una, with a higher contribution in the closed caatinga areas and a lower contribution
in the pasture. In terms of carbon fractions, the humin fraction had the highest carbon
content in all soil uses in both municipalities, followed by the fulvic acid fraction and,
with a lower contribution, the humic acid fraction. The degree of TOC was higher in
the closed Caatinga areas due to the greater contribution of leaf litter. The higher
concentration of carbon in the humin fraction is due to the fact that this fraction is
more stable and insoluble than the others.

Keywords: Semi-arid; sustainable management; carbon stock.
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1 INTRODUCAO

A matéria organica (MO) é composta por residuos vegetais e animais em
diferentes estados de decomposicdo (Nanzer et al, 2019; Smith e Elliott, 1990),
considerada heterogénea, ela responde de forma diferenciada ao manejo do solo e
as mudancas no uso da terra, sendo dividida em frag&o labil e recalcitrante. A fracédo
recalcitrante, que € considerada de maior estabilidade, é representada pelas
substancias humicas e esta diretamente ligada aos processos quimicos, fisicos e
bioldgicos (Moreira; Siqueira, 2006), sendo, portanto, considerada 6tima indicadora
das mudancas causadas pelo manejo do solo.

As fracdes recalcitrantes correspondem aos microrganismos mortos da MOS,
compondo cerca de 96% do carbono orgéanico total (COT) do solo, subdivido em
matéria macrorganica e humus. A matéria macrorganica totaliza cerca de 10% a
30% do carbono organico total, composta por residuos de plantas em diferentes
estagios de decomposicdo, sendo considerada uma fracdo mais leve. J& o humus
(substancias humicas) constitui um peso molecular relativamente mais alto, dividido
em acido fulvico (AF) — fracédo soltvel em meio acido e alcalino, acido humico (AH) —
fracdo soluvel em meio alcalino e ndo soluvel em meio &cido e humina (HUM) —
fracdo insolivel em meio alcalino e acido (Araujo et al., 2008). As substancias
hamicas tem a funcdo de reserva de nutrientes para as plantas e sdo de grande
importancia a longo prazo para a saude do solo (Stevenson, 1994).

O Bioma Caatinga constitui uma grande parcela das florestas tropicais
sazonalmente secas no mundo. Inserida na regido Nordeste do Brasil, esse bioma
compreende mais de 860 mil km? (Lima et al, 2023; IBGE, 2019). Sendo uma das
regides semiaridas mais populosas do mundo (Coe e Souza, 2014), essa area é
caracterizada historicamente por uma grande exploracdo de uso do solo, com
praticas rudimentares de agricultura e pecuaria que, ao longo do tempo,
comprometeram tanto a biodiversidade quanto a sustentabilidade das regibes
semiaridas (De Paula et al., 2023).

Acredita-se que devido as varias décadas de uso insustentavel, este bioma se
encontra num estado de degradacéo ecoldgica muito elevado (Santos et al., 2014), o
que interfere diretamente na dindmica da MOS e o ciclo do carbono organico nessas

areas.
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De acordo com Carvalho et al. (2009), existe uma preocupacdo mundial atrelada
as mudancas climaticas, decorrentes, principalmente, da emissdo de dioxido de
carbono na atmosfera terrestre. A MOS faz parte do ciclo de carbono da terra, o que
a torna de grande interesse em decorréncia do fendmeno do aquecimento global,
pois existe uma perspectiva de utilizar o solo como reservatério de carbono (C)
liberado da atmosfera (Araudjo et al., 2008). O carbono (C) presente no solo € um
elemento importante, que esté relacionado diretamente com a emissdo de gases do
efeito estufa e mitigacdo do aquecimento global (Melo et al., 2023).

Ademais, a disponibilidade e a taxa de acumulacdo da MOS desempenham um
papel crucial na manutencdo da qualidade do solo e na sustentabilidade dos
ecossistemas em areas caracterizadas pela escassez de agua, como o0 bioma
Caatinga, onde a gestdo adequada da MOS é fundamental para a conservagao e a
produtividade do solo (Smith e Elliott, 1990).

Nesse contexto, o conhecimento sobre a qualidade da matéria organica do solo
€ de grande importancia para entender o atual estado de degradacdo daquele
ambiente, além de consolidar estratégias de manejo sustentavel dessas regides e
produzir uma boa base de dados para a compreensado das relacbes que ocorrem

nessas areas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matéria organica e seus efeitos na qualidade do solo

Os restos de origem animal e vegetal depositados sobre o solo dao inicio ao
processo de construcdo da MOS. Esses residuos sdo decompostos inicialmente por
animais intermediarios e, posteriormente, pelos microrganismos. O carbono presente
nesses residuos tem uma parte liberada para a atmosfera como CO2, e a outra parte
para a matéria organica, como componente de suma importancia para a qualidade
do solo (Araudjo, 2008).

A fauna que atua no solo é dividida entre microfauna, mesofauna e
macrofauna. Ambos os grupos trabalham em conjunto preservando as propriedades
do solo, por meio da ciclagem de nutrientes, conservacao da biodiversidade, das
trocas de gases entre atmosfera e o solo, além de outros diversos beneficios ao solo
e as plantas (Veloso; Sergat, 2017). A biomassa microbiana corresponde a parte
viva da MOS e representa uma maior diversidade bioldgica e fisioldgica do solo,
além de ter um maior poder de decomposicdo (Araujo, 2008). Sendo assim, a
microfauna é a classe mais importante para muitas das fun¢des do solo (Brito,
2023).

Todavia, as intervencdes humanas podem impactar de forma negativa nas
atividades dos organismos do solo. Praticas de manejo a longo prazo alteram a
dindmica dos organismos, resultando na degradacdo do seu microambiente, tendo
como consequéncias a diminuigdo da taxa de biomassa, a diminuigdo de suprimento
da matéria organica do solo e 0 aumento das taxas de decomposi¢cao. Sendo assim,
faz-se necessario pensar em praticas (como culturas de cobertura ou sistemas
agroflorestais) que aumentem a atividade da MOS (Araujo, 2008).

O carbono no solo, em sua forma organica, esta relacionado aos compostos
da MOS, em que as substancias humicas sdo os componentes mais abundantes, e
também esté presente nos organismos e seus metabdlitos, restos vegetais e animais
em varios estagios de decomposicao (Bettiol et al., 2023). Os maiores estoques
terrestres de carbono do mundo estdo na MOS, que tém mais carbono do que a
vegetacdo e a atmosfera juntas (Liang et al., 2019). O COT esta presente em
diferentes profundidades do solo devido ao ciclo do carbono ter parte de sua
existéncia no mesmo (Melo et al., 2023). Sua concentracdo pode ser determinada
através da quantidade de serrapilheira. Todavia, o uso do solo para fins agricolas
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rompe esse equilibrio, reduzindo os teores de carbono organico, principalmente se
houver retirada da cobertura vegetal, dentre outros fatores que podem acarretar na
diminuicdo das propriedades fisicas da matéria organica no solo (Araujo et al.,
2008).

2.2 Substancias humicas

Reconhecidas durante muito tempo como 0 componente organico mais
amplamente distribuido no planeta, as substancias humicas séo formadas a partir da
degradacdo dos restos mortais animais e vegetais, juntamente com a interacdo dos
microrganismos (Santos e Paes, 2016). Essas substancias sdo formadas a partir do
processo denominado humificacdo. Dentre as varias possibilidades, encontra-se
desde a classica teria que considera que sao formadas a partir da lignina modificada
até a teoria mais aceita na atualidade, a chamada de rota dos polifenéis (Primo;
Menezes; Silva, 2011).

Considerando a solubilidade em meio aquoso, essas substancias séo
compostas pelos acidos fulvicos (AF), &cidos humicos (AH) e humina (HUM) (Filho;
Silva, 2016). A humina (HUM) € a fracdo mais estavel, insolivel em meio alcalino e
meio acido, possui insensibilidade em meio aquoso, elevada hidrofobicidade e
intensa interacdo com 0s componentes inorganicos (Silva, 2021). Contudo, é
importante ressaltar que o AF e o AH séo as fracbes mais importantes, visto que sao
consideradas 0s componentes dominantes, além de serem as principais
responsaveis pelos processos quimicos, fisicos e biolégicos que ocorrem na MO do
solo (Cardoso, 2021). Segundo Gomes (2002), as fracdes podem ser classificadas

como:

“‘Humina: Fragcdo da matéria organica do solo que nao é
dissolvida na extragcdo do solo com substancias alcalinas
diluidas; Acido hdmico: Fracdo do himus do solo de cor
escura, que pode ser extraida com solucao diluida de éalcali e
apos, precipitada por acidificacdo; Acido fulvico: Mistura de
substancias organicas que permanece em solucdo apos
acidificacdo de um extrato do solo, usando alcali diluido”
(Gomes, 2002, p. 76-77).
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Para a caracterizacdo dessas fracOes, faz-se necessario as analises da sua
composicdo quimica e do numero de agrupamentos acidicos funcionais, grau de
polimerizacdo (Araujo, 2008). No meio ambiente, essas substancias desempenham
um importante papel, podendo reter calor (em detrimento da coloragcdo escura no
solo), além de atuar contra a erosao, evitando o escoamento do solo (Santos; Paes,
2016). Ha evidéncias na literatura afirmando que o aumento do teor da MOS
melhora a estrutura fisica do solo, estabilizando os agregados e, consequentemente,
outras caracteristicas como a aeragdo, porosidade e capacidades de infiltracao
(Cunha, 2015). De acordo com Kiehl, 1985:

“As influéncias na estrutura fisica ocorrem através da maior
retencdo de agua, melhoria da aeracao e, por consequéncia,
maior resisténcia a erosdo devido as suas particulas
coloidais, que sdo capazes de formar uma emulsdo em

contato com a agua” (Klehl, 1985, p.492).

Ja com relacdo a estrutura quimica, os beneficios ocorrem em funcdo da
atuacdo como agentes complexantes, o que desfavorece a manutencdo de ions
metalicos na solucdo do solo e, assim, promovem reducdo da toxidez destes
elementos (Santos; Paes, 2016). A disponibilidade de nutrientes para as culturas e a
capacidade de troca de cétions (CTC) também se destacam entre os atributos
quimicos do solo afetados pela MOS humificada. Dessa maneira, a MO é essencial
para a nutricdo das plantas, disponibilizando elementos como N, P e S para o solo
(Cunha, 2015).

Através da caracterizacdo quimica, as substancias humicas podem ser
identificadas dos diferentes compostos humicos (FAH, FAF e HU) empregados na
avaliacdo das alteracdes qualitativas e no grau de humificacdo, que auxiliam na
avaliacao da qualidade do solo (Araujo, 2019).

No que diz respeito a influéncia das substancias humicas nas propriedades
biolégicas do solo, a presenca dessas substancias pode ser observada em
mudancas atreladas ao metabolismo e crescimento das plantas, seja alterando o
processo de enraizamento ou atuando como efeito estimulante ao desenvolvimento
das partes aéreas das plantas (Sa, 2020).

Em um estudo realizado por Dobbss (2011), foi possivel verificar a atividade

biolégica dos materiais humicos por meio dos resultados obtidos por meio do
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crescimento de plantulas (pequena planta resultante do desenvolvimento inicial do
embrido) de milho associado as substancias humicas, sendo observado que nos
tratamentos das plantulas com acido humico, constatou-se um aumento de até
395% na massa seca de raizes, e até 108% nas raizes laterais. Ou seja, ficou
evidente o potencial bioativo dos acidos humicos, uma vez que, promoveu O
alongamento e aumento das raizes laterais, melhorando a area radicular em até
378%.

2.3 Caatinga

O Bioma Caatinga ocupa cerca de 10% do territorio do pais (Cavalcante et al.,
2020; Pereira, Teixeira, De Medeiros, 2021), com uma densidade populacional de
aproximadamente 28 milhdes de habitantes, cerca de 15% da populacéo brasileira
(MMA, 2011). O adensamento demografico nessa regido ocasionou nhuma maior
demanda de recursos naturais. Dentre as atividades mais consumidoras de recursos
naturais, se encontra a agricultura de subsisténcia, agricultura comercial e
agropecuéaria extensiva (Ribeiro, 2017).

Esse bioma tem um regime de chuvas torrenciais, variando entre 500 e 750
mm num periodo especifico de 4 meses (De Jesus et al., 2021). As chuvas
costumam ser bastante irregulares, podendo cair cerca de 60% da precipitacao
prevista para o ano todo em apenas um més (Sampaio et al., 1995). Além da
variacao climatica, essa area conta com temperaturas oscilando entre 23 a 27 °C.
Esse bioma tem um aspecto muito importante ligado a disponibilidade hidrica, tendo
em vista que a vegetacdo tem pouca umidade disponivel durante a maior parte do
tempo (Sampaio et al., 1995).

Além dos longos periodos de seca, as atividades humanas com o uso da terra
tem sido o palco do desequilibrio ambiental do Bioma Caatinga nas ultimas décadas.
Desmatamento, extrativismo, agricultura, pecuaria, mineracdo e construcdo de
barragens estédo entre as principais atividades que causaram danos maiores danos a
Caatinga (Embrapa, 2007). A degradacdo do ambiente altera os componentes do
solo, principalmente a matéria organica do solo (MOS), cuja qualidade e quantidade
influenciam diretamente nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo
(Moreira e Siqueira, 2006).

A caatinga possui o tipo de vegetacdo que cobre a maior parte da area com

clima semiéarido da regido Nordeste do Brasil (Freire, 2017). Sua vegetacdo é bem
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adaptada a variacdo de precipitacdes, incluindo secas periddicas (Dantas et al.,
2020).

Esse bioma vem sofrendo com a derrubada de sua vegetagao nativa para o
uso da pastagem desde o periodo colonial. Poucos estudos tratam sobre o estado
de conservacdo deste bioma, todavia, sabe-se que a proporcdo do estado de
preservacao € bem baixa (Salazar et al., 2021).

A vegetacdo nativa tem um excelente sistema de adaptacdo as condicbes
climaticas de seca da Caatinga, sdo plantas classificadas como xeromorficas, com
caules que geralmente possuem cor clara, com baixo crescimento e caducifélias.
Caracteristicas como essas permitem a sobrevivéncia e o desenvolvimento das
plantas em ambientes extremos (Santos et al., 2014). Dentre a variedade de
espécies, se destacam os cactos (xique-xique, mandacaru e facheiro), as bromélias
(macambiras) e as leguminosas (catingueiras, juremas e angicos) (Embrapa, 2017).
Essa cobertura vegetal nativa se torna de grande importancia para o solo, pois ela
reduz a degradacgéo, tendo como principais funcdes a retencdo de umidade e a
protecdo contra a erosao (Da Silva; Santos; Dos Santos, 2018).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Avaliar as fracOes estaveis da matéria organica do solo de areas sob diferentes

usos do bioma caatinga no agreste de Pernambuco.

3.2 Objetivos Especificos

e Determinar as fracdes estaveis da MOS nas parcelas permanentes dos
municipios de Caruaru e Sao Bento do Una,;
¢ Avaliar o teor do carbono organico total (COT) e das fracdes estaveis da MOS

entre os diferentes sistemas de uso do solo no semiarido.
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4 METODOLOGIA

4.1 Areas de estudo e protocolo de implantag&o das parcelas

As coletas dos solos foram realizadas em parcelas que compdem a primeira rede
de pesquisas ecoldgicas para estudos em areas de uso pecuario no bioma Caatinga,
instaladas desde 2018. Essas parcelas fazem parte da Rede de Pesquisas
Ecologicas de Longa Duracédo no Nordeste (PERENE), uma sub-rede associada ao
grupo Observatério Nacional da Dinamica da Agua e Carbono no Bioma Caatinga
(ONDACBC), grupo este que faz parte do programa INCT, um dos maiores e mais
relevantes programas de ciéncia e tecnologia no Brasil. Essas areas foram
desenhadas com o intuito de serem unidades de estudo de baixa manutencado e de
acompanhamento rapido e prético. As parcelas deste estudo estédo instaladas nas
estacdes experimentais do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), nos

municipios de Caruaru e Sao Bento do Una (figura 1).

Figura 1: Distribuicdo das unidades de pesquisa de longo prazo da Caatinga em
Caruaru e Sao Bento do Una.
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Fonte: Autora, 2024.
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As areas sdo compostas parcelas com e sem pastejo (com exclusdo de animais,
por meio de cercamento), delimitadas com cerca de arame, com area util de 20 x 20
m, possuindo uma bordadura de 5 m de largura em todo o perimetro. Como essas
parcelas ndo podem sofrer interferéncia, as amostragens de solo sao realizadas na

bordadura.

Ademais, as parcelas sdo estabelecidas em trés tipos de cobertura vegetal,
com uso da terra para fins pecuarios: 1) Caatinga fechada, area com vegetacao em
avancado estado de crescimento e regeneragdo, com arvores com copas bem
estabelecidas, que permitem apenas que cerca de 20% da luz solar atinja o solo; 2)
Caatinga aberta, area com vegetacdo com estado inicial/intermediario de
regeneracao e sucessao ecologica, com baixa densidade de arvores e arbustos; 3)
Herbacea, area com vegetacdo predominantemente de herbaceas e arbustos. E a

area mais afetada por a¢cfes antropicas (conforme as figuras 2 e 3).

Figura 2: Delimitagdo das parcelas para fins de estudo.

i 20 EE 20 =
'n "o '
Wi
25 Area com Area sem 25
m pastef@_:}.j_ pastejo m
} (Exclusdo)
l—25 m || 25m S

Fonte: Autora, 2023
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Figura 3: Diferentes tipos de coberturas vegetais nas parcelas.

Fonte: Autora, 2023.

4.2 Amostragem do solo

Foram coletadas amostras simples por parcela, na camada superficial (0-0,20
m), em 6 pontos determinados de maneira aleatdria na bordadura da parcela. Para a
obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA), as subamostras sdo secas ao ar,
homogeneizadas, peneiradas em peneira de malha de 2 mm e armazenadas para a

analise em laboratorio (figura 4).

Figura 4: Preparo das amostras.

Fonte: Autora, 2023.
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4.3 Analises Laboratoriais

O fracionamento quimico das amostras foi realizado segundo o método sugerido
pela International Humic Substances Society (SWIFT, 1996). A metodologia
fundamenta-se na diferente solubilidade das fragbes das substancias humicas de
acido falvico (FAF) e &cido humico (FAH) em funcdo do pH, enquanto a humina (FH)
é determinada a partir da diferenca das fracdes fulvicas e humicas com o carbono
organico total (COT). O primeiro passo consiste na pesagem de 2g de TFSA em
tubos de centrifuga de 50 ml, nos quais foram pipetados 10 mL da solucéo extratora
hidréxido de sédio (NaOH) + pirofosfato de sédio (NasP207) 0,1 M (solugédo de meio
alcalino), seguido de agitacdo por 1 hora em agitador vertical a 12 rpm. Apds essa

etapa, as amostras ficaram em repouso por 16 horas (figura 5).

Figura 5: Pesagem de TFSA e aplicacao de 10 ml de hidréxido de sédio (NaOH) +
pirofosfato de sédio (Na4P207) 0,1 M.

Fonte: Autora, 2023.

Apds o material ficar em repouso por 24 horas, ele foi centrifugado a 2000 rpm
por aproximadamente 10 minutos e depois o sobrenadante transferido para

erlemeyers de 125 mL (figura 6).
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Figura 6: Centrifugacao e transferéncia das amostras para erlemeyers de 125 ml.

Fonte: Autora, 2023.

Apbs esse processo, foi adicionado ao precipitado mais 40 ml da solucdo
extratora no mesmo tubo de centrifuga, misturado manualmente e levado ao
agitador vertical por aproximadamente 30 minutos. Posteriormente, as amostras
descansaram por 1 hora, foram novamente para a centrifuga por 10 minutos a 3000
rpm, o sobrenadante transferido para 0 mesmo erlenmeyer de 125 ml (figura 6) e o
precipitado descartado.

O extrato alcalino presente no erlenmeyer de 125 ml corresponde as fracfes
acidos humicos e falvicos misturados que tiveram o pH alterado para 2,0 com H2SOa4
a 25% (Teixeira et al., 2017). Para isso, foi necessario pipetar 40 ml do
sobrenadante (metade do que havia no erlenmeyer) para novos tubos de centrifuga.
O pH desses extratos oscilavam entre 12,75 a 13,0 (alcalino) e tinham de ser
alterados para aproximadamente 2,0 (acido) para a retirada do precipitado das
frac6es hamicas, visto que essas sao insollveis em meio acido (Araujo et al., 2008).
ApoOs o repouso de 4 horas para a precipitacdo das fracdes humicas, as amostras
foram para a centrifuga a 3000 rpm por 10 minutos, o sobrenadante foi descartado e
adicionada 20 ml da solucdo NaOH 0,1 M para dissolver o precipitado retido nos

tubos (fracdo humica), conforme a figura 7.
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Figura 7: Regulagem do pH para 2,0 (a esquerda) e dissolucéo do precipitado retido

nos tubos (fracdo humica) com 20 ml de NaOH 0,1 M (a direita).

Fonte: Autora, 2023.

Na etapa seguinte foi pipetado 10 ml do sobrenadante dos tubos de centrifuga
(acido humico) em tubos de digestdo, mais 10 ml do sobrenadante reservado nos
erlenmeyers (acido humico e acido falvico misturados) em outros tubos de digestao,
indentificados e levados para capela. Em seguida, foram pipetados 2ml de dicromato
de potassio e 10ml de acido sulfarico puro em cada tubo de digestdo, as amostras
foram para o bloco a 170°C por 30 minutos. Por fim, depois do resfriamento das
amotras, as mesmas foram para novos erlenmeyers diluidas com 50ml de agua

destilada para a titulacdo (figura 8).



27

Figura 8: Titulacdo das amostras.

Fonte: Autora, 2023.

Por conseguinte, foi realizada a analise de Carbono Orgéanico Total (COT). As
analises foram feitas de acordo com a metodologia de Yeomans e Bremner (1988)
adaptado por Mendonca & Matos (2005). Foram pesados entre 0,29 a 0,59 de TFSA
diretamente nos tubos de digestao, levados a capela e adicionado 5ml de dicromato
de potéssio e 7,5ml de acido sulftrico puro. A temperatura foi ajustada para 170°C e
e as amostras submetidas a digestdo por 30 minutos. Posteriormente, as amostras
foram resfriadas e diluidas com 50ml de agua destilada em erlenmeyers de 125ml
para a titulacdo (figura 9).
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Figura 9: Etapas da analise de carbono organico total (COT).

2Procedimelt
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Fonte: Autora, 2023.

Apo6s a finalizacdo da etapa laboratorial, os resultados das titulacdes das fracdes
hamicas e do carbono organico total foram para planilhas das quais foram
submetidas a alguns calculos. Para determinar os valores das fragfes humicas, sao
necessarios os célculos levando em consideragdo a quantidade de sal de mohr
gastos na titulacdo das amostras e a equacdo do teor de carbono orgéanico das

fracOes conforme as equacdes a sequir.
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Equacédo 1: Célculo das fracbes humicas levando em consideracédo os volumes de
Sal mohr gastos na titulacdo das amostras e dos brancos aquecidos e nhao

aquecidos (A).

A= _[(Vba—Vam).(Vbn-Vba)] + (Vba - Vam) , Onde:

Vbn
» Vba = volume gaslo na titlulagdo do branco controle com aquecimento ;
¢ Vbn = volume gasto na titulagao do branco controle sem aquecimento ;

e Vam = volume gasto na titulagdo da amostra ;

Fonte: Autora, 2024.

Equacéo 2: Equacao do teor de carbono organico das fragdes.

COranrar (dag.Kg'') = (A) x (Conc. Sulfato Ferroso) x (3) x (100} x VT{ml)

VA (ml}) x Massa da Amostra(mg)
Onde :
A = Correc¢ao dos valores de volume dos testes em branco;
Conc. Sulfato Ferroso - 0,03
3 = resultado da relagdo entre o numero de mols de Cr207" que reage com
Fe** (1/6), multiplicado pelo nimero de mols de Cr207 ~ que reage com C°
(3/2) , multiplicado pela massa atdmicado C (12);

100 = fator de convergao de unidade (mg.mg ! para dag.Kg ')

VT{ml) = Volume total do extrato de cada amostra: 80 ml — para a fragao FAF +
FAH (duas lavagens de 40 ml) e 20 ml - para a fragdao FAH ;

VA (ml) = Volume da aliquota de extrato de cada fragéo (10 ml)

Massa da Amostra (mg) = massa de solo utilizada na extragdo das subtancias
himicas, expressa em miligrama.

Fonte: Autora, 2024.
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Para determinar os valores do COT, deve ser levado em consideracdo os
calculos de volume de sal mohr gastos na titulacdo das amostras e dos brancos
aguecidos e nao aquecidos e a equacédo do teor de COT de acordo com as

equacdes a seguir.

Equacéo 3: Calculo do carbono organico total levando em consideracédo volume de

sal mohr gastos na titulacdo das amostras e dos brancos aquecidos e ndo aquecidos

(A).

A= _[(Vba-Vam).(Vbn-Vba)] + (Vba - Vam)

Vbn
Onde :
Vba = volume gasto na titulagdo do branco controle com aquecimento ;
Vbn = volume gasto na titulagao do branco controle sem aquecimento ;

Vam = volume gasto na titulacao da amcsira ;

Fonte: Autora, 2024.

Equacéo 4: Equacao do teor de carbono organico total (COT).

COT (dag.Kg?) = A Conc. Sulfato Ferroso ) x (3) x (1
Massa da Amostra (mg)
Onde :
3 = resullado da relagdo enlre o numero de mols de Cr20;” que reage com
Fe** (1/6), multiplicado pelo numero de mols de Cr207 ~ que reage com C°

(3/2) , multiplicado pela massa atdmica do C (12);

100 = fator de convergdo de unidade {mg.mg -! para dag.Kg ')

Fonte: Autora, 2024.



4.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS

5.1 Carbono organico total (COT)

Houve diferenca significativa entre os sistemas de uso para a variavel COT no
municipio de Caruaru (Tabela 1).

Tabela 1 - Teor de carbono organico total (COT) em parcelas sob diferentes
coberturas vegetais, com inclusdo e exclusdo de animais no municipio de Caruaru,
Agreste de Pernambuco.

Uso do solo COT (g/kQ)
| | 1
CF (excluséo) 15,0 ab
PA (excluséo) 6,20 C
CF (incluséo) 18,8 a
CA (incluséo) 10,7 bc
PA (inclusao) 590c
CV% 30.62

Caatinga aberta (CA), Caatinga fechada (CF) Pastagem (PA). Médias seguidas pelas mesmas letras
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Em Caruaru, na parcela de caatinga fechada com inclusdo de animais (CF
inclusdo) foi onde ocorreu o maior acimulo de carbono organico total, com 18,8
g.kgl, seguida da parcela de caatinga fechada com exclusdo de animais (CF
exclusdo) com 15,0 g.kg?, ndo havendo diferenca significativa entre elas. Esses
teores podem ser justificados pela alta deposicdo de serapilheira no solo e
conseguinte maiores niveis de COT, se compararmos com as parcelas de caatinga

aberta e pastagem, que possuem uma menor variedade de espécies. Ademais,
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nota-se que ndo houve diferenca estatistica entre as parcelas com inclusdo e

exclusao de animais.

Segundo Bettiol (2023), a concentracdo de carbono organico total varia em
funcdo da quantidade de restos de animais e material vegetal em estado de
decomposicdo. Sendo assim, € esperado que as areas de caatinga fechada
incorporem mais carbono que as demais areas, pois identificam-se vegetacfes em
distintos estagios de sucessao, apresentando uma ampla variedade de espécies de
meédio e grande porte. De acordo com Araujo et al. (2008), a auséncia ou a retirada
de cobertura vegetal € um dos principais fatores que rompem o equilibrio da

dindmica do carbono organico total no solo.

Segundo Salazar (2021), o bioma caatinga vem sofrendo com a derrubada da
sua vegetacao nativa ha varias décadas, e, apesar de haver poucos estudos sobre o
atual estado de conservacdo desse bioma, sabe-se que a proporcdo do estado de
preservacao é bem baixa. Deste modo, € importante a preservacao e restauracéo de
areas com espécies nativas que adicionem altos teores de matéria organica ao solo

e favorecam maior permanéncia de carbono no solo.

Foi observada diferenca significativa para COT entre os diferentes sistemas
de uso (Tabela 2).

Tabela 2 - Teor de carbono organico total (COT) em parcelas sob diferentes
coberturas vegetais, com inclusdo e exclusdo de animais no municipio de Sao Bento
do Una, Agreste de Pernambuco.

Uso do solo COT (g/kg)
CF (excluséo) | 15,4 a |
CA (excluséao) 11,8 ab
PA (exclusao) 8,20 b

CF (inclusao) 14,7 a
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CA (incluséao) 9,80 b
PA (inclusao) 9,70 b
CV% 21,12

Caatinga aberta (CA), Caatinga fechada (CF) Pastagem (PA). Médias seguidas pelas mesmas letras
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

Assim como em Caruaru, em S&o Bento do Una os maiores teores de COT
foram encontrados nas areas de caatinga fechada com exclusdo e inclusdo de
animais (CF exclusdo; CF inclusdo), ndo ocorrendo diferenca significativa entre
elas, com teores de 15,4 e 14,7 g.kg?, respectivamente. Logo em seguida, a
caatinga aberta com exclusédo de animais (CA exclusédo) com 11,8 g.kg?, pastagem
com animais (PA inclusédo), caatinga aberta com animais (CA inclusdo) e pastagem
sem animais (PA exclusédo) com 8,20, 9,80 e 9,70 g.kg, respectivamente. Mais uma
vez observa-se a importancia de uma vegetacao diversificada, que proporciona alto
aporte de material vegetativo ao solo e, consequentemente, maior acumulo de
carbono ao solo. Nota-se também que ndo houve diferenca expressiva entre 0s

sistemas de uso com e sem animais.

De acordo com Araujo (2008) e Veloso e Sergat (2017), o carbono organico
estd diretamente associado a quantidade de MO no solo e esse aumento do COT
nas parcelas da CF seja com inclusdo ou exclusdo de animais é resultado do maior
aporte de matéria organica advinda da vegetacdo densa e diversificada destas
areas. Da Silva et al. (2018) ressalta a importancia da diversidade da cobertura
vegetal nativa para a manutencdo da qualidade do solo. O teor de COT esta
diretamente associado aos restos dessas coberturas vegetais e ao acumulo de
material organico vivo em diferentes estagios de decomposicdo. Esse cenario é
diferente se compararmos com as areas de caatinga aberta e pastagem, onde
observou-se menores teores de COT, que incorporam menor aporte de residuos,

visto que sdo compostas por estrato herbaceo e arbustivo, respectivamente.
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Baseado em De Paula et al. (2023), a regido semiarida é historicamente
marcada pelo manejo insustentavel do solo e degradacéo do bioma, o que acarretou
numa grande perda da biodiversidade e da sustentabilidade dessas regides. E
importante frisar este fato, pois, apesar dos dados se comportarem com coeréncia
em funcdo dos tipos de cobertura vegetal, os resultados como um todo

apresentaram baixa concentracao carbono organico no solo

Olandini (2021) avaliou o teor de carbono organico total (COT) nos sistemas de
manejo de caatinga sob pastejo, monocultivo de palma forrageira e sistema
silviagricola no municipio de Boqueirdo (PB). Com 21,30 g.kg?, a area de sistema
silviagricola obteve maior aporte de COT, seguida do sistema monocultivo de palma
forrageira, com 13,93 g.kg* de teor e area de pastagem com 4,86 g.kgt. A autora
relata que os maiores resultados do sistema silviagricola e sistema de monocultivo
em relacdo ao sistema de pastejo se devem ao fato de que as duas primeiras areas
integram cultivo de palma forrageira e outras espécies arbdreas que propiciam maior
aporte de serrapilheira, quando comparado com um sistema convencional composto
por uma menor diversidade vegetal. Tais resultados colaboram com os teores

encontrados neste trabalho.

5.2 Teor de carbono na fragéo acido fulvico, acido humico e humina

As areas avaliadas apresentaram diferencas estatisticas consideraveis entre as

variaveis de substancias humicas (Tabela 3 e Tabela 4).

Tabela 3 - Teor de carbono nas fracdes de acido falvico, acido humico e humina em
parcelas sob diferentes coberturas vegetais, com inclusédo e exclusdo de animais no
municipio de Caruaru, Agreste de Pernambuco.

Uso do solo COFAF COFAH COFHUMINA

(9/kg) (9/kg) (9/kg)

CF (excluséo) 3,7 ab 0,7 a 10,5 ab
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PA (excluséo) 16Db 0,3a 43¢
CF (incluséo) 4,1a 10a 13,6 a
CA (incluséao) 3,0 ab 10a 6,7 bc
PA (inclusao) 1,7b 0,9a 3,2¢c

CV% 45,99 52,55 29,39

Caatinga aberta (CA), Caatinga fechada (CF) Pastagem (PA). Carbono orgéanico da fragdo acido
fulvico (COFAF), Carbono orgéanico da fragdo acido huimico (COFAH) e Carbono orgéanico da fracédo
humina (COFHUMINA). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia.

A humina (COFHUMINA) representou a maior parte do carbono em todas as
formas de uso do solo, o que jA era esperado. Segundo Silva (2021) a
predominancia da fracdo humina, em relacdo as demais fracfes, esté interligada as
suas caracteristicas de alta massa molecular e, também, devido a interagdo com a
fracdo mineral do solo, conferindo resisténcia a degradacdo microbiana. A caatinga
fechada com incluséo de animais (CF inclusédo) com 13,6 g.kg™, apresentou a maior
concentracdo de carbono, seguindo da caatinga fechada sem animais (CF excluséo)

com 10,5 g.kg, nédo ocorrendo diferenca significativa entre as mesmas.

Na fracao acido fulvico, a area de caatinga fechada com animais (CF incluséo)
com 4,1 g.kg?, obteve maior concentracdo de carbono em relagdo as demais. Os
menores teores foram encontrados nas areas de pastagem com animais (PA

inclusdo) com 1,7 g.kg™* e na area sem animais (PA exclusdo) com 1,6 g.kg™.

Baseado em Silva (2021) e Stevenson (1994), a fragédo do &acido falvico (COFAF)
€ a fracdo menos polimerizada, ou seja, sdo fragdes de menor massa molecular, o
gue consequentemente a torna mais solivel e com maior mobilidade no solo. Isso
torna a fragdo mais sensivel a depender do tipo de manejo do solo, visto que ela

pode ser deslocada para camadas mais profundas do solo com facilidade
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N&o houve diferenca significativa entre os sistemas de uso para a fracéo
acido humico. Os teores encontrados foram 1,0 g.kg? na caatinga fechada com
animais (CF inclusdo) e 0,7 g.kg™? na caatinga fechada sem animais (CF excluséo),
jA na caatinga aberta com animais (CA inclusdo) 1,0 g.kg* e nas areas de pastagem
com animais (PA inclusdo) e sem animais (PA exclusdo) 0,9 e 0,3 g.kg¥,

respectivamente.

As fracbes de acido humico (COFAH), assim como COFAF, sdo mais
sensiveis a depender do manejo do solo adotado em funcdo de sua solubilidade
(Silva, 2019). Esse fator ganha ainda mais relevancia pois a fragdo AF possui menor
estabilidade e maior solubilidade que a fragdo humina, por exemplo (Gomes, 2002).

Um trabalho realizado por Santana (2019) avaliou a concentracdo de carbono
do solo nas fracBes humicas na regido semiarida do Rio Grande do Norte. Bem
como no presente trabalho, a autora declarou que os maiores valores atrelados a
humina podem ser correlacionados ao tamanho das moléculas e ao maior grau de
estabilidade comparado aos acidos fulvicos e humicos, que podem ser translocadas

para camadas mais profundas, reafirmando assim, os resultados encontrados.

Além do mais, houve indices um pouco maiores na Caatinga fechada e na
Caatinga aberta com inclusdo de animais. Segundo Veloso e Sergat, 2017, a fauna
trabalha em conjunto trazendo diversos beneficios ao solo, preservando as
propriedades do solo, por meio da ciclagem de nutrientes e conservagao da
biodiversidade.

Tabela 4 - Teor de carbono nas fracdes de acido fulvico, acido hiumico e humina em
parcelas sob diferentes coberturas vegetais, com incluséo e exclusdo de animais no
municipio de Sao Bento do Una, Agreste de Pernambuco.

Uso do solo COFAF COFAH COFHUMINA

(9/kg) (9/kg) (9/kg)

CF (exclusao) 39a 0,9a 10,5ab
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CA (excluséao) 3,5ab 0,8a 7,4 bc
PA (excluséo) l4c 05a 6,2 cC
CF (incluséo) 3,1ab 0,8a 10,7 a
CA (incluséo) 2,2 bc 05a 70c
PA (incluséo) 2,2 bc 0,4a 70c

CV% 33,74 55,57 22,30

Caatinga aberta (CA), Caatinga fechada (CF) Pastagem (PA). Carbono orgéanico da fragdo acido
fulvico (COFAF), Carbono orgénico da fracdo &cido humico (COFAH) e Carbono orgénico da fragédo
humina (COFHUMINA). Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significAncia.

A fragdo humina (COHUMINA) obteve as maiores concentragdes de carbono em
todos os usos do solo. A parcela de caatinga fechada com inclusdo de animais (CF
inclusdo) foi a que obteve maior aporte de carbono com 10,7 g.kg, seguida da
caatinga fechada sem animais (CF exclusdo) com 10,5 g.kg?!, sem diferenca
estatistica entre as duas areas. Ja a area de caatinga aberta sem animais (CA
exclusdo) deteve 7,4 g.kg* do teor de carbono, sem diferenca de CF exclusdo. As
parcelas de pastagem com animais (PA inclusdo) e sem animais (PA exclusao)
obtiveram os menores indices, com 7,0 e 6,2 g.kg, respectivamente, sem diferenca
estatistica de CA exclusédo. N&o foi observada diferenca estatistica entre as parcelas

de inclusao e exclusdo de animais.

Dentre todas as fragbes humicas, a humina é a fracdo de maior estabilidade,
insolivel em meio alcalino e meio acido, possui insensibilidade em meio aquoso
(Silva, 2021). Ademais, em termos de sequestro de carbono, a fracdo humina é
considerada a fracdo de maior estabilidade e mais significativa como reserva de
carbono organico total (Ferreira et al., 2019). Em detrimento de tais caracteristicas, €

compreensivel que a humina seja a fracdo mais concentrada nas camadas
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superficiais do solo em comparacdo a COFAF e COFAH em todos os sistemas de

uso estudados.

Na fracdo acido fulvico (COFAF), a parcela de caatinga fechada sem animais
(CF exclusdo) deteve o maior teor de carbono, com 3,9 g.kg'l. Em seguida,
destacam-se as parcelas de caatinga aberta sem animais (CA exclusédo) e caatinga
fechada com animais (CF incluséo), com 3,5 e 3,1 g.kg?, respectivamente, sem
diferenca estatistica de CF excluséo. Por fim, as parcelas de pastagem com animais
(PA inclusdo) e sem animais (PA excluséo) obtiveram o menor aporte de carbono,

com 2,2 e 1,4 g.kg'%, respectivamente.

As fracdes de &cido fulvico (COFAF), por apresentarem menor estabilidade,
podem ser translocadas para camadas mais profundas, serem polimerizadas ou
mineralizadas, e diminuir, assim, seu teor residual no solo (Fontana, 2009; Silva,
2021). Tendo em vista que a andlise foi realizada em amostras da camada
superficial (0-20 cm), existe a possibilidade desta fracdo estar concentrada em

maiores profundidades do solo.

A fracdo do acido humico (COFAH) deteve o menor aporte de carbono dentre
todas as frac6es. Nao houve diferenca estatistica entre os diferentes usos do solo. A
parcela de caatinga fechada com animais (CF inclusdo) e sem animais (CF
exclusdo) alcancaram 0,8 e 0,9 g.kg?, respectivamente. A parcela de caatinga
aberta com animais (CA inclusdo) e sem animais (CA excluséo) obtiveram 0,5 e 0,8
g.kgt, respectivamente. Ademais, as areas de pastagem com animais (PA inclus&o)

e sem animais (PA exclusdo), com a menores médias, chegaram a 0,4 e 0,5 g.kg™.

A fracdo do &acido humico (COFAH) representa a fracdo intermediaria no
processo de estabilizacdo dos compostos humicos, portanto, esses acidos sdo um
marcador natural do processo de humificacdo e refletem o uso e 0 manejo do solo
baseado nos seus indices (Santos, 2021). Portanto, a menor proporcao das fracoes
hamicas em relacdo as demais pode indicar reducdo de aporte de carbono jovem,

com reflexos negativos em relagéo ao humus e a atividade microbiana (Silva, 2021).

Estudos desenvolvidos por Santos (2022), ao contrario do presente trabalho,
relataram um maior aporte de carbono na fracado acido humico (COFAH) em relacao

a fragdo acido falvico (COFAF) em diferentes usos do solo. Segundo a autora, a
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manutencdo de maiores teores de carbono na fracdo acido humico sobre a fracéo
acido fulvico € um indicador de solos mais preservados, com um manejo mais

conservacionista.
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6 CONCLUSOES

As parcelas caatinga fechada (CF) apresentaram maior concentragdo de
carbono organico total (COT). Ja as parcelas de caatinga aberta (CA) e pastagem
(PA) obtiveram, respectivamente, acumulos de COT um pouco mais baixos
comparados a CF.

Ja com relacdo as substancias humicas, a humina (COHUMINA) foi a fracdo que
apresentou maior aporte de carbono em todos os tipos de usos solo. Ja a fracdo do
acido falvico (COFAF) e acido do humico (COFAH), de modo geral, alcancaram um
menor aporte de carbono em todas as parcelas.

Esse trabalho destaca a importancia da diversidade vegetal e de praticas de
manejo sustentavel, sendo crucial para a compreensdo das relagcdes que ocorrem
nessas areas, além de enfatizar a necessidade de preservar e reflorestar areas com

vegetacao nativa do bioma Caatinga.
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SEQUENCIA DIDATICA: PLANO DE AULA 1

SERIE: 6° ano/ Ensino Fundamental

DURACAO DA AULA: 08:00 as 09:20

TEMA

e Os solos: a importancia de sua conservagao

HABILIDADES BNCC

(EFO6GE10) Explicar as diferentes formas de uso do solo (rotacdo de terras,
terraceamento, aterros etc.) e de apropriacdo dos recursos hidricos (sistema de
irrigacdo, tratamento e redes de distribuicdo), bem como suas vantagens e
desvantagens em diferentes épocas e lugares.

OBJETIVO GERAL

e Introduzir aos estudantes a importancia do solo para a manutencao dos
ecossistemas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Apresentar aos alunos os fatores de formacao dos solos;

o Falar da importancia da matéria organica no solo (MOS).

METODOLOGIA

1. Aula expositiva dialogada: Em primeiro momento, os alunos terdo uma
aula expositiva dialogada no quadro sobre o processo de formacéo do solo,
a influéncia da matéria organica nos atributos do solo e sobre formas de
manejo sustentavel (aprox. 40 Min);

2. Reproducdo de slides: Num segundo momento, serdo mostrados
diferentes tipos de solo, além de caracteristicas visuais que podem indicar
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solos com alta ou baixa quantidade de matéria organica baseados na sua
coloracao e textura (aprox. 10 min);

3. Atividade pratica: Para fixacdo dos conteddos, sera preparada uma
atividade com uma caixa com fotos de diferentes tipos de solos e folhas
com perguntas de facil compreensao (ex: quais as caracteristicas de um
solo fértil?). A turma sera separada em equipes, em cada rodada as
equipes vao tirar um item da caixa. Se for uma imagem, a equipe deve
responder em conjunto que tipo de solo é o da imagem e se pode ter baixa
ou fertilidade baseado na sua cor e textura. Se for uma pergunta, a equipe
deve responder em consenso (aprox. 30 min).

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

e A importancia do solo;
« Fatores de formacao do solo;

e Matéria organica do solo.

RECURSOS DIDATICOS

e Quadro, piloto, slides, caixa de papeldo, fotos impressas e perguntas de
facil nivel de compreensao.

AVALIACAO DO CONTEUDO

Engajamento dos estudantes na atividade pratica.

BIBLIOGRAFIA

« BARROS, Elizabete Maria da Silva. Metodologias ativas no ensino sobre
solos: relato de praticas aplicadas na Escola Devaldo Borges, Gravata - PE.
VIII Congresso Nacional da Educacéo, 2023.

e Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Geografia no Ensino
Fundamental - Anos Finais: unidades tematicas, objetos de conhecimento e
habilidades. 2017, 28 p.
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« SAMPAIO, Fernando dos Santos. Geografia. Organizadora: SM Educacgéo.
Séo Paulo, 2° edicéo, 2018.

SEQUENCIA DIDATICA: PLANO DE AULA 2

SERIE: 6° ano/ Ensino Fundamental

DURACAO DA AULA: 08:00 as 09:20

TEMA

Os solos: a importancia de sua conservacao

HABILIDADES BNCC

(EFO6GE10) Explicar as diferentes formas de uso do solo (rotacéo de terras,
terraceamento, aterros etc.) e de apropriacdo dos recursos hidricos
(sistema de irrigacao, tratamento e redes de distribuicdo), bem como suas
vantagens e desvantagens em diferentes épocas e lugares.

OBJETIVO GERAL

e Reconhecer a importancia do solo e as caracteristicas que o tornam
propicio para o plantio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« ldentificar através do experimento a diferenca do comportamento da planta
de acordo com os diferentes tipos de solo;

o Aprimorar as habilidades de trabalho em equipe dos alunos através da
criacdo e manutencao do experimento.

METODOLOGIA

1. OrientacOes para atividade pratica: Sera reservado um primeiro momento
da aula (aprox. 20 minutos) para formar 6 equipes e explicar o
desenvolvimento da atividade pratica.

2. Atividade pratica: Os grupos plantardo mudas de cebolinha (por ter um
caule mais resistente) em copinhos de plastico reutilizaveis. Para cada
grupo serédo designados dois copinhos e dois sacos com diferentes tipos de
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solo (um com as condi¢cdes adequadas de terra, humus, adubo e umidade,
e outro com predominéncia de areia seca). Cada grupo deve plantar as
mudas, irriga-las e identificar a equipe nos copinhos (aprox. 1h).
Posteriormente, a atividade sera exposta em ambiente aberto da escola
para que, com 0 passar das semanas sob irrigacédo e sol, os alunos notem
a diferenca do desenvolvimento da planta nos dois tipos de solo.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

e Matéria organica do solo.

RECURSOS DIDATICOS

e Quadro, piloto, copinhos de iogurte com furos no fundo, colheres de
plastico, prato descartavel, dois tipos de solo, agua, 12 mudas de
cebolinha, papel, lapis e fita adesiva.

AVALIACAO DO CONTEUDO

« Participacdo dos alunos na atividade pratica.

BIBLIOGRAFIA

« Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Geografia no Ensino
Fundamental - Anos Finais: unidades teméaticas, objetos de conhecimento e
habilidades. 2017, 28 p.

o GHIDELLI, Natélia Maria. Plano de aula: solos e plantio. Site: Associacéo
Nova Escola. Disponivel em: https://novaescola.org.br/planos-de-
aula/fundamental/2ano/geografia/solos-e-o-plantio/5762. Acesso em: 28 de
jun de 2024.

« SAMPAIO, Fernando dos Santos. Geografia. Organizadora: SM Educacéo.
Séo Paulo, 2° edicao, 2018.



https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/2ano/geografia/solos-e-o-plantio/5762
https://novaescola.org.br/planos-de-aula/fundamental/2ano/geografia/solos-e-o-plantio/5762
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APENDICE B - VISITA NA AREA DE ESTUDO: CARUARU




APENDICE C - VISITA NA AREA DE ESTUDO

: SAO BENTO DO UNA
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