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RESUMO

Com o objetivo de avaliar técnicas de melhoramento das condigdes fisicas do
solo, que contemplem a esfabilizag:ﬁo dos macroporos e favorecam o desenvolvimento
do algodoeiro, em um Argissolo da ilha de SZo Luis, foi instalado, em fevereiro de
1999, no campo experimental do Nucleo Tecnologico de Engenharia Rural da
Universidade Estadual do Maranhdo, um experimento em blocos ao acaso com
esquema fatorial 4 x 2 utilizando o algoddo cultivar TAC 22, com quatro repetiges dos
seguintes tratamentos: C,A = solo coberto, espagamento de 2Zm entre sebes, aragfo;
C,D = solo coberto, espagamento de 2m entre sebes, plantio direto, CysA = solo
coberto, espagamento de 2,5m entre sebes, aragdo;, C,sD = solo coberto, espagamento
de 2,5m entre sebes, plantio direto; C3A = solo coberto, espagamento de 3m entre
sebes, éragéo; CsD = solo coberto, espacamento de 3m entre sebes, plantio direto;
SA = sem cobertura, com aragdo, SD = sem cobertura, com plantio direto. Foram
avaliadas as propriedades fisicas: densidade, porosidade e capacidade de aeragdo; os
indices ‘ﬁsiolégicos: indice de area foliar, taxa de crescimento da cultura e taxa de
assimilagio liquida. Os resultados obtidos permitiram concluir que as técnicas de
preparo do solo e a cobertura morta associados mostraram significincia para o manejo
adequado do Argissolo Vermelho-Amarelo, pois proporcionaram melhorias nas
propriedades fisicas e indices fisiologicos.

Palavras-chave: cultivo em aléias, cobertura morta, preparo do solo, Gossypium

hirsutun e fisica do solo.



ABSTRACT

With the objective to evaluate techniques of improvement of the physical
conditions of the soil, that contemplate the stabilization of the macropores and favor the
growth the cotton plant, in a Argissolo of the island of Sdo Luis was installed, in
February of 1999, in the experimental field of the Technological Nucleus of
Agricultural Engineering of the State University of the Maranhéo, a test in randomized
biocks in a 4 x 2 factorial design, to cultivate TAC 22, with four repetitions of the
following treatments: C2A = mulching, spaces of 2m between hedge, tillage; C2D =
mulching, spaces of 2m between hedge, direct plantation; C2,5A = mulching, space of
2,5m between hedge, tillage; C2,5D = mulching, spaces of 2,5m between hedge, direct
plantation, C3A = mulching, spaces of 3m between hedge, tillage; C3D = mulching,
space to of 3m between hedge, direct plantation, SA = no mulching, tillage; SD = no
mulching, with direct plahtation. Was evaluated the physical properties: density,
porosity and capacity of aeration; the physiological indices: leaf area index, crop growth
rate and net assimilation 3rate; and the number of fruits. The results allowed the
followings conclusions that}the techniques of tillage and the mulching associates reveal
efficient for the till level of the A;rgissolo Vermelho-Amarelo, provide improvements in
the physical properties, physiologicial index of the cotton plant.

Key-word: Alley chpping,g mulching, tillage, Gossypium hirsutun and physical

soil properties.



1 INTRODUCAO

As propriedades fisicas do solo que afetam diretamente o crescimento e fungfo das
raizes: a disponibilidade de agua, aeragio, resisténcia e temperatura do solo, possuem
particularidades a elas inerentes que, obrigatoriamente, devem ser consideradas, quando da
interpretacdo de seus efeitos agrondmicos. Uma delas € a sua interagdo com os fatores
ambientais. Além disso, os efeitos dessas propriedades sobre o crescimento vegetal mudam
durante a esta¢do de crescimento e entdo precisam ser avaliados regularmente para explicar
as respostas da cultura, em uma dada estagdo sob diferentes tratamentos aplicados ao solo
(Jayawardane & Chan, 1994).

Outra particularidade sdo as interrelagdes entre fatores, onde a agua exerce
influéncia fundamental atuaﬁdo como fator controlador dominante. A aeragdo, temperatura
e resisténcia mecinica sio afetados pelo conteddo de agua. Entre a 4gua e a aerag@o as
relagGes sdo opostas daquelas entre a agua e a resisténcia mecanica. O aumento da agua no
solo decresce a temperatura e a resisténcia, o que € desejavel, mas decresce também a
aeracio desfavorecendo as condigdes no meio radicular. A densidade do solo e a
distribui¢do de tamanho de poros afetam a relagéio entre a agua, a aeragdo e a resisténcia
mecanica. Desta forma, o efeito da agua sobre estes fatores € intensificado pelo aumento na
densidade do solo e/ou diminui¢io da macroporosidade.

Foi a partir destes pressupostos que Letey (1985) propds o conceito de faixa de
umidade nio limitante, seglindo o qual o volume de agua deve, idealmente, variar no solo
entre limites que, de um lado n#o prejudique a aeragio e de outro ndo permita 0 aumento

prejudicial da resisténcia mecanica ao crescimento de raizes. A faixa pode ser reduzida
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pela capacidade de aerag:ﬁd e/ou resisténcia mecinica em alguns solos. Dentro dela o
crescimento vegetal se daria sem estresse de agua, de oxigénio e livre da rigidez que pode
prejﬁdicar 0 crescimento e é funcionamento das raizes em solos mais secos. A extensdo da
faixa poderia, entdo, ser o pardmetro Unico mais completo para a avaliagdo das qualidades
fisicas dd solo.

No Centro-Norte doiMaranh?ao os solos apresentam altos teores de areia fina em sua
composigﬁo granulométrica, o que lhes confere particularidades que impedem um maior
rendimento da agricultura nele praticada. Apresentam ainda alta susceptibilidade ao
encrostamento e compactagio, taxas de infiltragdo de agua muito baixas que associadas aos
altos indices pluviométricos‘ da regifo, decrescem o coeficiente de difusdo do oxigénio no
solo prejudicando a respiragio na zona das raizes (Moura, 1992).

O aumento da macroporosidade na camada aravel pode ser, normalmente,
conseguido nos processos de preparo do solo, mas a estabilidade desta nova condigdo néo
pode ser mantida se esforgos niio forem enviados no sentido de evitar a recompactagdo e
deten'orég;ﬁo da estrutura porosa, geralmente, ocasionadas pela chuva, irriga¢do ou trafego.
Técnicas de melhoramento‘ das condi¢Bes fisicas do solo a longo prazo, entdo, devem
contemplar o0 aumento e a estabilizagio dos macroporos (Jayawardane & Chan, 1994).
Desta forma, este trabalho tem como objetivo avaliar técnicas de melhoramento das
condigdes fisicas do solo, ciue contemplem a estabilizagdo dos macroporos e favorecam o

desenvolvimento do algodoeiro (Gossypium hirsutum).



2 REVISAO DE LITERATURA

A fertilidade do solo:foi definida por Currie (1962) como a habilidade do solo em
fornecer agua, ar, nutrientes e espagos ao ambiente radicular das plantas. N@o ¢ incomum,
entretanto, que 0s fenéfneno‘s fisicos da fertilidade sejam todos englobados genericamente
na expresso estrutura do solo, que ndo permite avaliagdes quantitativas dos processos que
determinam o crescimento das plantas.

A partir dos trabalhos de Letey (1985) e Jayawardane & Chan (1994) o efeito dos
fatores fisicos da fertilidade que determinam o crescimento vegetal puderam ser mais
objetivamente determinados a partir do monitoramento da variagdo sazonal da resisténcia a
penetragio, conteddo de agua e aeragdo do solo. Por outro lado, para documentar
mudangas significativas no ambiente radicular resultante do preparo do solo, os dois
pardmetros mais comumente medidos sdo a densidade e a resisténcia ao penetrometro. Em
regides de clima quente estas limita¢3es fisicas para o crescimento das raizes sob condigdes
de campo tém sido mais frequentemente observadas (Voorhees, 1992).

O uso do solo para fins agricolas, independentemente do sistema de manejo

utilizado, promove alteragdes nas suas propriedades fisicas (Costa et al., 2003).
2.1 Efeito da rigidez do solo sobre o crescimento e produtividade das culturas
A maioria dos solos, se ndo todos, apresentam algum grau de restrigdo fisica ao

crescimento e/ou funcionamento das raizes, de onde sdo perdidas significantes quantidades

de carbono no ambiente de enraizamento, devido ao estresse causado pela resisténcia do



solo, cuja influéncia sobre o crescimento das raizes e caules subterrdneos atuam em
interagio com o suprimento de agua e aeragio. Ndo apenas porque estes fatores sdo
interdependentes entre si, mas também porque a resposta da planta & mudanga de um deles
pode modificar sua resposté ao outro (Voorhees, 1992). A habilidade de penetragdo de
raizes, por exemplo, € as vezes reduzida por razoes fisiologicas quando a umidade do solo
decresce. Em experimento com raizes de algoddo crescendo em um solo leve com uma
camada de resina, Voorhees% (1992) percebeu que a percentagem de raizes que penetrou a
resina decresceu continuamente até a umidade menor que - 0,5 bar e que nenhuma
penetragdo ocorreu com uma umidade menor que - 11 bar.

A impedancia mecénica aumenta com o decréscimo no conteudo de umidade do
solo sendo este efeito maior em solos maié densos. Resultados de Eavis (1972) mostraram
que para um potencial de 4gua no solo de 20kPa a resisténcia & penetragdo aumentou
5 vezes Quando a densidade passou de 1,1 para 1,6 g/cm’.

O aumento da poroéidade causado pelo preparo do solo é reduzido gradualmente
devido a reconsolidag@o na£ural durante ciclos de umedecimento e secagem. Durante o
umedecimento pela chuva natural ou irrigagdo, o solo é reconsolidado por trés mecanismos:
(i) impacto da gota de chuvg; (ii) estresse efetivo no solo que causa o colapso de sua matriz
a partir do seu proprio peso, reduzindo assim o tamanho e o nimero de macroporos; € (iii)
forcas dinimicas do movimento da égua através dos poros (adsor¢do e momento), que
tendem a condensar a matriz. Durante a redistribui¢do ou drenagem seguindo a infiltragéo,
0 aumenfo negativo da pressﬁo poro-agua aumenta o estresse efetivo na matriz conduzindo
as particulas soltas do solo para ocupar os espagos livres. A maior parte da reconsolidago
ocorre durante o primeiro ciclo de umedecimento e secagem, o que progressivamente

diminui nos ciclos subsequentes. Durante o  umedecimento o  solo



preparado pode também estar sujeito as mudangas na distribuigio de tamanhos de poros e
nas carécteristicas de retencdo de 4gua devido a quebra e dispersdo dos agregados. Na
superﬁcie esse processo ¢ aumentado pelo impacto da gota de chuva que frequentemente
resulta na formagdo de uma crosta superficial mais densa e dura, fendmeno conhecido como

encrostamento (Ahuja ef al.,1998).

2.2  Efeito da capacidade de agua disponivel (C.A.D) sobre o crescimento e
produtividade das culturas

2.2.1 A agua no solo

Os estudos da agua do solo, como fator de crescimento das culturas, remonta o
século passado. Alway & Russel (1916) com base, principalmente, em varios trabalhos de
Hilgard, publicados entre 1860 e 1903, estabeleceram constantes de umidade que visavam
caracterizar cada solo em particular a partir de sua relagio com a agua. Foi neste periodo
que se firmaram termos como coeficiente higroscdpico, coeficiente de murchamento,
mdxima capacidade de dgua e umidade equivalente. Com a pretensdo explicita de
substituir todas estas coﬁstantes, Viehmeyer & Hendrickson (1949) langaram a
percentagem de murchamento permanente e a capacidade de campo como limites inferior
e superior da capacidade de 4gua disponivel, tendo por base trabalho dos proprios autores
de 1931 e outro de Briggs & Shants (1911).

Nido obstante o avango alcangado com este trabalho, o que se atesta pelo uso
generalizado, ainda hoje, dos termos propostos em 1949, a fragilidade dos conceitos
capacidade de campo e ponto de murcha permanente ja eram expostas desde

Wilcox (1962) e Gardner & Nieman (1964). O primeiro demonstrou a importancia tanto da



4gua consumida pela planta antes da umidade atingir a capacidade de campo, quanto do
volume drenado apds esta condigdo. Os ultimos, comprovaram que processos fisiologicos
vitais, como transpirag3o, divisio e alongamento celular, sdo interrompidos muito antes do
conteido de agua do solo atingir o ponto de murcha permanente e que, portanto, nao seria
realista utilizar este pardmetro como limite inferior da capacidade de agua disponivel.

A capacidade de agua disponivel ndo tem sido um bom parametro para avaliar as
condi¢Bes fisicas dos solos da ilha de Sdo Luis, conforme Albuquerque (1999) que ndo
encontrbu diferengas significativas em fungio do preparo do solo e de 3 niveis de cobertura

para a cultura do milho.
2.2.2 A igua na planta

A secagem do solo com o conseqiiente aparecimento do déficit de dgua, diminui o
turgor celular, do que resulta a diminuigdo da condutancia estomatica ao CO; e redugéo do
alongamento das células. Nestas condi¢Ges, decrescem as taxas de fotossintese e de
aumento da area foliar. A produgio de matéria seca fica entdio prejudicada, tanto pela
diminui¢io da biomassa por 4rea de folha, quanto pela menor interceptagio da luz
(Kramer, 1980). O trabalho de Bradford & Hsiao (1982) confirmou que uma das primeiras
respostas das plantas a diminuig:ﬁo da disponibilidade de agua é o decréscimo na taxa de
producdo do dossel, em fungdo da alta sensitividade da expansdo da folha ao déficit de
agua. Esta sensitividade, para Chaves (1991), constitui-se em valioso mecanismo de
sobrevivéncia e adaptagio a seca.

Em condigBes de méderada deficiéncia de agua, as respostas do estdmato podem ser

mais correlacionadas com a secagem do solo, do que com o “status” de agua na folha.



Ha claras evidéncias, segundo Turner, (1986), de que raizes localizadas em regides do solo
de reduzida disponibilidade de agua emitem “sinais fisiologicos” a parte aérea que fazem
decrescer a condutincia estomatica, mesmo se o potencial de agua da folha ndo for
diminuido.

Na maioria das plantas, a taxa de alongamento das folhas ¢ dependente do “status”
de 4gua na planta. Pequena redugdo no potencial de agua no meio radicular, imediatamente
decresce a taxa de crescimento dos tecidos, mas outros fatores que ndo o turgor celular

influenciam o crescimento da folha (Volkenburgh & Boyer, 1984).

2.3 Efeito da capacidade de aera¢io sobre o crescimento e produtividade das
culturas

No solo, a respiragdo das raizes em crescimento e de outros organismos presentes,
resulta numa diminuigéo dos teores de O, e aumento do CO, em relagio ao ar atmosférico.
No ar do solo, geralmente, O, e CO, juntos somam 20%. Na maioria das plantas, o
crescimento das raizes, e dé outras atividades dele decorrentes, ¢ prejudicado se a fragdo
volume de CO, exceder 5%, o que implica fragdo de O, menor que 15%. As trocas
atmosféricas que permitem a renovagio do O, e a remogdo do CO, da-se o nome de
aeragdo do solo (Koorevaar ef al., 1983).

Uma classificagdo objetiva da estrutura do solo proposta por Thomasson (1978),
sugere que solos com menos de 0,05 de capacidade de ar seriam fisicamente pobres ou‘
anaerobicos, entre 0,05 e‘ 0,1 a ocorréncia de problemas estaria na dependéncia da
continuidade do espago poroso, sendo a aeragdo adequada com capacidade de ar acima de

0,15.

>



A influéncia de uma aeragdo deficiente sobre o crescimento das culturas se processa
em duas esferas distintas. Indiretamente, sobre os constituintes do solo e de forma direta,
sobre os processos fisiologicos dos vegetais superiores (Taylor,1949).

Trabalhando numa tbpossequéncia da formagdo Itapecuru, Moura et al. (1992)
concluiu que a capacidade de aerag¢do decresce com o aumento dos teores de areia fina e
com a altura topografica, nos solos daquela formagéo.

A 4gua exerce um efeito deletério sobre a difusdo do O, no solo, seja na ocupagdo
dos espagos, bloqueamento dos poros, expansio dos agregados, ou aumentando a atividade
bioldgica. Muito importante, nesta area, foi o trabalho de Currie (1962), que alertou para o
fato de que a 4gua ocupa, no solo, primeiro os espagos menores. Por isso, no momento da
chuva ou irrigagdo a mesma quantidade de agua faz decrescer o coeficiente de difusdo em
solos arenosos, mais que eﬁl solos argilosos bem estruturados, ja que nestes ocupa, no
inicio, o interior dos agregados e naqueles, divide os espagos com o ar do solo. Pode-se
especular se 0 mesmo volume de 4gua remanescente nos dois solos seria mais prejudicial
nos soloé arenosos no momento da drenagem do excesso de agua, quando inicialmente sdo
esvaziados 0s espagos maiofes. No trabalho de Currie, a curva que relaciona a porosidade
efetiva com o coeficiente de difusdo, em solos arenosos molhados, mostra queda vertiginosa

do coeficiente a partir de valores de porosidades menores que 0,3.
2.4  Efeito da cobertura morta sobre a fertilidade do solo
O uso da cobertura do solo com residuos vegetais ¢ uma importante ferramenta para

o aumento de sua fertilidade, entre outras razdes, por auxiliar no controle da erosdo,

diminuir a temperatura maxima do solo nos tropicos, aumentar a infiltragdo da agua,



provocar o decréscimo da bompactagio e do encrostamento e aumentar a agua disponivel
na zona das raizes. As respostas das culturas a aplicagdo de cobertura ao solo, no entanto,
sdo grandemente influenciadas pela quantidade de chuva e sua distribuigdo, pelo microclima
e pela capacidade de armazenamento de agua do solo. Em geral, os efeitos benéficos t€ém

sido maiores em regides com menores indices pluviométricos segundo Lal (1989). Para uma

mesma area coberta, a cobertura morta é mais eficiente que qualquer outra cobertura ¥

vegetal para absorgdo da energia cinética da chuva, nio permitindo que alguma energia
residual  possa desagrega'r o solo e provocar o encrostamento da
superficie (Lombardi Neto ét al., 1988).

Efeitos positivos da cobertura morta sobre a produtividade das culturas sdo,
geralmente, atribuidos a maior taxa de emergéncia das sementes, aumento da agua
disponivel, regularizagdo da temperatura e melhoria nas condigdes fisicas e biologicas do
solo. Franzen ef al. (1994), recomendaram para a regido de transi¢do do tropico umido no
oeste africano, a cobertura do solo em combinagdo com um sistema manual de preparo
zero, para que fossem mantidas suas propriedades fisicas em um nivel favoravel ao
crescimento das raizes. Para os autores, isto seria alcangado pelo aumento da continuidade
dos macroporos, evitando os processos de consolidagdo do subsolo, aumentando a
atividade faunistica e favorécendo a permeabilidade. Khan (1983) revelou que a diminuigao
do impacto da gota de chu;/a no solo, pelo uso da cobertura morta, reduziu a densidade e
aumentou a porosidade a 15c¢cm, diminuiu a rigidez da superficie e aumentou a
produtividade da cultura do amendoim, em um solo franco arenoso lateritico. Também em
solo franco arenoso cultivado com tomate e alface, Stirzaker et al. (1989) encontraram
menor rigidez, mas ndo menor densidade nas areas cobertas, em comparagdo com as areas

cultivadas sem preparo.

£
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O efeito benéfico da cobertura do solo na produgdo de grios de milho foi
confirmado por Lal (1979), que o atribuiu ao decréscimo na temperatura da camada aravel
e a0 aumento na retengdo de agua. Também Tisdall & Adem (1986) verificaram que a
cobertura morta exerce, em combina¢do com o preparo zero, um efeito positivo sobre o
crescimento e a produgdo dq milho em solos susceptiveis ao encrostamento.

Os poucos trabalhos relacionando a presencga da cobertura morta com a aeragdo do
solo, foram realizados em regides de clima temperado e em solos que refletem estas
condigdes. Graham (1989) concluiu que o aumento da matéria organica, derivada de
cobertura morta em solos argilosos ou franco argilo-siltosos, aumentou a taxa respiratéria e
a demanda por O,, fazendo decrescer seus teores no solo. Também MacFfe ef al. (1989),
em um solo franco argilo-siltoso sob cobertura morta triturada, percebeu grande redugio
nos teores de oxigénio do solo além da diminuigdo dos valores extremos da permeabilidade
e da porosidade da superficie.

No sul do Brasil, Bragagnolo & Mielniczuk (1990) observaram aumento de 8 a
10% nos valores da umidade volumétrica na camada de 0 a 5cm do solo coberto com 5 ¢
7t/ha de palha, em comparagdo com os solos descobertos e com o que recebeu 2,5t.
Também foi significativa a mudanga na temperatura maxima do solo a 5cm, com uma
redugdo de 0,6 a 1,13°C por tonelada de palha aplicada.

Buscando alternativas para uma agricultura sustentavel na dificil regido Amazonica,
alguns autores t€ém se utiliiado da cobertura morta como pratica de manejo dos solos nas
areas ali destinadas a agricultura. No Peru, Wade & Sanchez (1983) utilizaram gramineas e
a leguminosa kudzu incorporados e na superficie, comparando-os com a fertilizagdo
completa e com a calagem mais fosfatagem, em um solo franco com baixa CTC e altos

teores de Al Nas areas com material incorporado foram maiores as

Hniversidade Bxiadual do B4
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produgdes de soja, feijdo vigna e milho em comparagdo com as areas cobertas, mas a
cobertura com kudzu produziu 80% da produgdo maxima, atingida com a fertilizagdo
completa.

Na Amazdnia brasileira, Schoning & Alkdmper (1985) avaliaram o efeito de varios
materiais utilizados como cobertura morta na produgdo do milho e do feijdo vigna,
concluindo que o efeito foi positivo e altamente significativo para as duas culturas. Para o
milho o uso da pueraria em cobertura sem adubagdo correspondeu, em produtividade, a
aplicaggo de 120 - 80 - 60 kg/ha de N-P-K. Comparando as propriedades dos solos com e
sem cobertura, apOs a colheita, os autores verificaram aumentos de 15% de carbono e
menores decréscimos de N e P nas parcelas cobertas. Também a CTC aumentou 15,8% nas
parcelas com cobertura, decrescendo 16,3% no solo nu. Nos solos cobertos também houve
mais 3,3% de umidade em média, no inicio da estagdo chuvosa. Para periodos de grande
precipitagio pluviométrica, os autores especulam se a cobertura nio seria deletéria,
provocgndo alagamentos e situagdes anaerobicas.

A utiliza¢do da folha dé babagu como cobertura morta, associada a outras praticas
foi testada no Maranhdio como alternativa de manejo do solo sob a cultura da bananeira.
Nas parcelas cobertas a produgdo foi superior a daquelas descobertas quando ambas
receberam desbastes e limpeza das folhas velhas (EMAPA, 1991).

Veras (1994), na Ilha de Sdo Luis, avaliou o efeito da aplicagdo de 200 m’/ha de
residuos de fava d’anta (Dimorphandra mollis - cascas de legumes com relagio C/N igual a
25), superficial e incorporado aos 20 cm de profundidade de um Podzdlico Vermelho-
Amarelo textura arenosa, concluindo que o residuo incorporado ndo afetou a produgdo de
gréos de milho quando chparado com o tratamento que recebeu apenas N-P-K. Em

contrapartida, a aplicagdo do residuo na superficie dobrou a produgio, em relagdo aos dois
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tratamentos anteriores. A comparagdo dos valores da andlise quimica do solo ndo
apresentou nenhuma diferenga que pudesse explicar a resposta da cultura a aplicagdo da
cobertura morta. Por outro lado, houve durante os 90 dias de ciclo da cultura uma
precipitagdo de 1520mm de chuva o que, a principio, eliminaria a hipotese de que a resposta
pudesse ser atribuida as diferengas nos teores de agua no solo.

No mesmo solo na Ilha de S3o Luis, Moura (1995) concluiu que a cobertura morta
evita o encrostamento superficial, diminui o adensamento da camada aravel aumentando a
porosidade efetiva, e em conseqiiéncia, a aeragdo do solo em regime de alto indice
pluviométrico, promovendo o crescimento e a produgdo das plantas de milho pelo aumento
da sua capacidade fotossintética.

Nos solos Podzdlicos Vermelho-Amarelo de Sdo Luis a cobertura morta favoreceu
0 crescimento e frutiﬁcac;ﬁo do algodoeiro quando cultivado no periodo chuvoso,
principalmente  pelo  aumento  da  superficie  fotossintética  das plantas

(Moraes Segunda, 1997).
2.5 Respostas do algodoeiro as melhorias nas propriedades do solo

Das grandes culturas, o algodoeiro se coloca entre as mais exigentes, sendo uma
planta sensivel a deficiéncia de oxigénio no solo, onde seu crescimento, desenvolvimento e
produgdo sdo afetados negativamente pela diminui¢@o do oxigénio na zona radicular.

Em uma revisdo sobre irrigagio do algodoeiro, Bruyn (1982) reportou que a
irrigagdo excessiva por exfensos periodos afetou o crescimento e a produgio do algodio

devido a deficiéncia de oxigénio no meio radicular em fungdo do fechamento dos estdmatos
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da folha. No experimento de Bruyn produ¢Ses mais altas de sementes e fibras foram obtidas
de plantas ndo submetidas a inundagio do solo durante a estagdo de crescimento.

Albert & Armstrong (1931) estudando o efeito da alta umidade e auséncia de
aeragdo na frutificagdo do algodoeiro encontraram correlagdo entre abscisdo de frutos
jovens, com alta percentagém de dioxido de carbono e baixa percentagem de oxigénio no
solo. Também Almeida et al. (1992), trabalhando com algoddo em condi¢des de deficiéncia
de oxigénio concluiram que a falta de oxigénio por um periodo de 120 horas fez decrescer
em 30% a 4rea foliar e em 36% a matéria seca do algodoeiro. |

Meek et al. (1980) trabalhando em varias condigdes de aeragdo do solo concluiram
que o aﬁmento da proﬁ;ndidade do lengol freatico de 30 para 60cm acresceu a produgdo do
algodoeiro em 76%, havendo também um aumento de duas vezes e meia na absor¢do dos

principais nutrientes.
2.6  Sistema de preparo do solo sobre propriedades fisicas

Do ponto de vista técnico, o sistema de manejo deve contribuir para a manutengdo
ou melhoria da qualidade do solo e do ambiente, bem como para a obtengdo de adequadas
produti\:Iidades das culturas a longo prazo. Geralmente, as praticas de manejo tém maior
impacto sobre as propriedades fisicas de solos arenosos do que de solos argilosos
(Costa et al., 2003).

Além da classe de solo, as condi¢Bes climaticas, os sistemas de cultura utilizados, o
tempo de uso dos diferentes sistemas de manejo e a condi¢do de umidade do solo em que
sdo realizadas as operagdes de campo determinam a magnitude dos efeitos do manejo sobre

as propriedades fisicas do solo (Costa et al., 2003).
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No trabalho de Costa ez al. (2003) o sistema de preparo convencional degradou as
propriedades relacionadas com a forma e com a estabilidade da estrutura do solo em relagio
a mata nativa, indicadas pelo aumento da densidade e da resisténcia do solo a penetragdo e
pela diminui¢io da estabilidade de agregados. O solo em plantio direto apresentou melhores
condi¢des estruturais evidenciadas principalmente pela redugdo da densidade do solo em
subsuperficie € pelo aumento da estabilidade de agregados na camada superficial do solo.

Silva et al. (2000) avaliando a qualidade estrutural de um Latossolo Roxo concluiu
que o sistema de plantio direto propiciou agregados maiores e mais resistentes na camada
superficial e que os atributos quimicos e fisicos do solo apresentaram bom desempenho na
avaliagdio da qualidade estrutural do solo no tocante aos sistemas de plantio direto e cultivo
convencional.

Segundo Prado ef al. (2002) os sistemas de preparo do solo afetam a densidade do
solo e concluiu que apds cinco anos em pousio, a densidade do solo € maior no sistema de

preparo do solo com grade aradora do que no sistema de preparo com enxada rotativa.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacio

O experimento foi conduzido de19/02 a 09/07/1999 no Campo Experimental do
Nucleo Tecnolégico de Engenharia Rural do Curso de Agronomia da Universidade
Estadual do Maranhio, no interior da Ilha de S3o Luis, situado a 44° 18° W de longitude e

2°30’ S de latitude.
3.2 Clima

Os estudos do clirﬁa da regido, segundo EMBRAPA (1986), mostram que, pela
classificagdo de Koepen, se trata de clima do tipo Aw, clima tropical que apresenta uma
temperatura média do ar sempre superior a 18°C e um regime pluviométrico que define
duas estagSes, uma chuvosa e outra seca, caracterizada esta ultima, por uma precipitagdo
mensal inferior a 60mm nos meses de menor precipitagio. A homogeneidade topografica,
com as altitudes variando de 0 a 60 metros, com predominadncia de cotas inferiores a
40 metros, aliada a um alto indice de oceanilidade, condiciona a regido a uma pequena
varia¢do dos elementos meteorologicos.

A temperatura média local gira em torno de 26°C e, maximas e minimas oscilam
entre 28°C — 33°C e 20 °C - 23°C, respectivamente. Amplitudes térmicas maiores ocorrem
nos meses de menor precipitagio, em decorréncia da menor nebulosidade e o consequente

resfriamento da superficie.
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As precipita¢des variam de 1700 a 2300mm anuais dos quais, mais de 80% ocorrem
de janeiro a maio. Esta distribuigdo irregular determina a ocorréncia de deficiéncias e
excessos hidricos, em determinados periodos do ano.

Tem-se, entdo de modo geral, na ilha, um periodo seco de 6 a 7 meses, dos quais 3
a 4 meses muito secos, com menos de 8% da chuva total. E no periodo chuvoso, de 5 a 6
meses, pelo menos 2 meses podem ser considerados muito chuvosos, com mais de 40% da
precipitagéo total.

A umidade relativa do ar, na regido, flutua proximo de 80%. A analise dos dados
disponiveis mostra, em termos de média anual, que em toda a regido, a marcha da umidade
relativa do ar coincide, apréximadamente, com a da precipitagdo pluviométrica. Nos meses
de agosto a dezembro ocorrem os menores valores médios anuais, em torno de 73% e entre
fevereiro a maio surgem os maiores valores, proximos de 90%.

Estimativas de evapotranspirag¢do indicam que esta varia pouco em termos espaciais
na regido da ilha, variando proximo de 1650mm anuais. Via de regra os meses de fevereiro
a maio apresentam excedentes hidricos, enquanto julho a novembro ocorre deficiéncia

(EMBRAPA, 1986).
3.3 Solo

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos, o solo da area foi
denominado ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico Tb Arénico A moderado
textura arenosa/média fase floresta tropical dicdtilo-palmacea, cujas caracteristicas

morfolégicas, fisicas e quimicas estdo apresentadas no Quadro 1.



Quadro 1 - Caracteristicas pedolégicas do perfil do solo do Nicleo Tecnolégico

de Engenharia Rural.

Caracteristicas Morfologicas

Horizonte Profundidade Cor Textura
— em——
Al 0-20 Bruno-acizentada muito escura Areno-franca
A2 20-33 Bruna Franco-arenosa
AB 33-51 Bruno-amarelada Franco-arenosa
BA 51-77 Bruno-amarelada Franco-arenosa
BT 77-111 Bruno-amarelada Franco-argilo-siltosa
BC 132+ Bruno-amarelada Franco-argilo-siltosa
Caracteristicas Fisicas
Horizonte Granulometria ps
Areia grossa | Areia fina Silte Argila
% —kgm>—
Al 26 56 8 10 1740
A2 24 54 12 10 1691
AB 21 51 15 13 1782
BA 19 50 21 13 1680
BT 19 47 13 21 1571
BC 19 44 9 28 1754
Caracteristicas Quimicas
Horizonte Ca Mg K S Al H+Al T P pH C v m
mmolc.dm™ mg.dm’ %
3
Al 2 3 1,2 13,2 3 33 492 7 43 12 27 185
A2 3 2 0,5 5,5 4 36 45,5 4,1 0,3 12 42,1
AB 4 5 0,5 9,5 7 41 57,5 1 4,0 0,3 16 424
BA 3 2 04 54 7 41 534 - 41 03 10 614
BT 4 4 0,5 8,5 S 24 37,5 1 4,2 0,2 23 370
4 5 0,5 9,5 4 24 37,5 1 4,2 01 25 275

BC -

Fonte: MOURA, 1995.
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34 Historico da area

A éarea utilizada recebeu calcario em agosto de 1994, em quantidade para elevar a
saturagio por base a 70%. Durante os anos de 1995 a 1997, ela foi cultivada,
sucessivamente, obedecendo as seqiiéncias milho/tomate e novamente milho/algoddo, este

em sistema de cultivo em aléias.
3.5 O experimento

O experimento foi delineado em blocos ao acaso com esquema fatorial 4 x 2 , em
parcelas de 10,5m de comprimento, com 4 repeti¢des dos seguintes tratamentos:

C,A = solo coberto, espagamento de 2m entre sebes, aragio;

C,D =solo coberto‘, espagamento de 2m entre sebes, plantio direto;

C;,SA = solo coberto, espagamento de 2,5m entre sebes, aragdo;

C.sD = solo coberto, espacamento de 2,5m entre sebes, plantio direto;

CsA = solo coberto, espacamento de 3m entre sebes, aragéo;

C;D =solo cobertQ, espagamento de 3m entre sebes, plantio direto;

SA = sem cobertufa, com aragio,

SD = sem cobertura, com plantio direto.

O solo do experimento foi submetido a combinag¢do de 4 niveis de cobertura morta
e aos sistemas de preparo (aragdo) e ndo preparo (plantio direto). A cobertura foi
produzida na propria érea,gcom o0 uso da leguminosa semi perene feijao guandu (Cajanus
cajan) no sistema de cultiv§ em aléias, nos espagamentos de 2,0; 2,5 e 3m entre fileiras de

leguminosas e como cultura o algodio cultivado durante a estagdo chuvosa.
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O guandu foi semeado trés anos antes nos espagamentos determinados e com 0,5m
de distdncia entre covas com duas plantas. Nas parcelas destinadas aos tratamentos com
preparo f(A) o solo foi revirado com enxada até profundidade de 20cm procurando simular
mais fielmente possivel, o preparo mecanizado.

A semeadura do algodoeiro foi realizada no dia 19/02/1999 com a cultivar IAC 22
no espagamento de 1m entre fileiras de guandu com 7 plantas de algod&o por metro linear.
Como adubagdo mineral de plantio foram utilizados uréia, superfosfato triplo e cloreto de
potassio para alcangar a récomendagﬁo de 10 - 40 - 60 em kg/ha de N, P,Os e KO,
respectivamente. Aos 35 e aos 50 dias apds a emergéncia foi aplicada uréia em cobertura
correspondente a 40 kg/ha de nitrogénio em todas as parcelas.

As deter.minagf)es das alteracBes nas propriedades fisicas do solo foram realizadas
durante: ¢ apés a colheita do algoddo. Foi avaliado também o desenvolvimento do

algodoeiro.

3.6 Parametros Avaliados

3.6.1 Avaliagio de Matéria Seca do Guandu e Desenvolvimento do Algodio

Para avaliagdo da quantidade de matéria seca do guandu aplicada ao solo, foram
podados a 40cm de altura, as plantas de guandu, medindo-se 10m centrais nas parcelas, de
onde foi retirada uma amostra de 3m, totalizando 6 covas. O material foi dividido em caule
e folhas, dos quais foram retirados 1kg de cada, para estimativa da matéria seca, apos
secagem em estufa de ciréulagﬁo forcada de ar a 70°C. O corte do guandu restante do
guandu foi feito imediatamente apOs para servir de cobertura, sendo distribuidos 18kg de

matéria verde por parcela. -

Universidade Esiadual do MA
Biblisteca Coxtral
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A dindmica do crescimento da cultura do algod3o foi acompanhada com a avaliagdo
semanal;‘ da variagio da matéria seca e da area foliar com o tempo. Para isso foram
coletadas, em intervalos de 8 dias, a partir do 30° dia da emergéncia, 8 plantas por parcela,
coletadas ao acaso, totalizando 12 coletas.

Com posse da area foliar e da matéria seca foi calculado o indice de éarea foliar e
estimadas as taxas de assimilag3o liquida e de crescimento da cultura.

A area foliar foi obtida através do medidor Licor modelo 3100. O indice de area
foliar representa a capacidade que a cultura tem em explorar o espago disponivel. A taxa de
cresciménto da cultura representa a capacidade de produgio da fitomassa da cultura e €
definida pela variagdo da massa seca com o tempo.

A taxa de assimilagdo liquida fornece a influéncia das folhas na produgdo de novos
materiais. Todos os indices foram estimados através do programa ANACRES segundo

Portes & Castro Jr. (1991).
3.6.2 Analises Fisicas

Do ponto de vista fisico os solos dos tratamentos foram classificados quanto a
amplitude da faixa de umidade nio limitante. Como limite superior da faixa foi
considerado o contedo de 4gua em que a capacidade de aeragdo for igual a 0,10 m*.m>,
obtida pela equagdo: Car = [(1 - pJ/p, ) — 0,10 ] considerando uma densidade de particula
(pp) média de 2,65 mg.m™. |

As conclusdes foram tomadas a partir dos efeitos dos pardmetros densidade do

solo, porosidade ¢ capacidade de aeragdo (entendida como o limite superior de umidade,
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determinado segundo o coﬁceito de faixa de umidade nfo limitante) sobre o crescimento e
a produgio do algodoeiro.

A partir de amostrés indeformadas, contidas em anéis de 100 cm’ retiradas em
triplicatas na profundidade de 10 a 20 cm foram avaliadas a densidade do solo, a
porosidade total e a capacidade de aeragdo. Apos devidamente preparadas, as amostras
foram saturadas por meio de elevagio gradual de uma ldmina de 4gua numa bandeja até
atingir 2/3 da altura da amostra, durante 12 horas.

A densidade do solo foi determinada pela equagdo: Ds = Ms, onde Ms ¢ a massa de

A%

solo da amostra e V, o volume do solo.

A porosidade total foi obtida pela equagdo: Pt = 1 — Ds, onde Ds é a densidade do
‘ Dp

solo e Dp, a densidade de particulas, cujo valor considerado foi 2,65 g.cm->
A capacidade de aeragdo, que corresponde ao volume de poros da amostra, foi
calculada como sendo a diferenga de massa entre a amostra saturada e a equilibrada a 10

kPa em'tanque de bolinhas de vidro (mesa de tensio).
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4.1 Qualidade Fisica do Solo

Figura 1 — Distribuicio das chuvas (precipitacio em mm) na ilha de Sio Luis no ano
de 1999.

Como observa-se na Figura 1, os dados de precipitagdo ndo foi fator ambiental de
impedimento para o bom crescimento e desenvolvimento da cultivar de algoddo TAC 22.
No entanto, com base nos tratamentos impostos ao manejo do solo, verifica-se através dos
dados das propriedades fisicas do solo (Tabelas 1, 2 e 3), respectivamente, densidade do
solo, porosidade do solo e capacidade de aeragdo do solo e crescimento da cultura foram

afetados significativamente.
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4.1.1 Densidade do Solo

A partir dos resultados da Tabela 1 verifica-se que a cobertura morta influenciou a
densidade do solo, reduzindo-a somente ao nivel de cobertura proporcionado pelo
tratamento C(2,5) que recebeu 500kg de matéria seca/ha. Estes resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Costa et al. (2003) que verificaram aumento de densidade apenas na
camada superficial do solo (0 — 0.05m) sob plantio direto, enquanto nas demais camadas

houve reducdo da densidade do solo no periodo de 14 anos.

TABELA 1 - Resultados da densidade do solo em fun¢iio do nivel de cobertura e do
preparo do solo.

NIVEL DE PREPARO DO SOLO

NIVEL DE COBERTURA  C/PREPARO (P) S/PREPARO (D) MEDIA
kg/m’
C (2,5) 1447,0 1396,0 1421,5b
C (3,0) 1495,0 1507,5 15013 a
C (2,0) 1470,0 1407,5 1438,8 a
S 1512,5 1517,5 15150 a
MEDIA 1481,2 A 14573 A 1469,2

C.V. = 4,55%; DMS = 49,23 (Preparo); DMS = 93,32 (Cobertura); Médias seguidas das mesmas letras,
minasculas na coluna e maitisculas na linha, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de TUKEY
ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.1.2 Porosidade do Solo

A porosidade foi afetada positivamente nas parcelas onde foram adicionadas
cobertura morta com guandu, indiferentemente dos seus niveis, e também dos niveis de
preparo do solo (Tabela 2). Pode-se inferir que a partir desses resultados o uso da
cobertura morta propicia melhores condi¢Bes fisicas na zona radicular do algodoeiro,
consequentemente maior desenvolvimento de raizes, melhor absor¢do de nutrientes e
crescimento geral da planta. Estes resultados concordam com Moura (1995) e Albuquerque

(1999) para a cultura do milho.

TABELA 2 — Resultados da porosidade (m.m™) em funciio do nivel de cobertura e do
preparo do sole.

NIVEL DE PREPARO DO SOLO

NIVEL DE COBERTURA  C/PREPARO (P) S/PREPARO (D) MEDIA
m’.m>
C(2,5 0,450 0,470 0,460 a
C (3,0) 0,430 0,430 0,430 a
C (2,0) 0,440 0,460 0,450 a
S 0,430 0,420 0,420 b
MEDIA 0,440 A 0,450 A 0,440

CV. = 5,95%; DMS = 0,02 (Preparo); DMS = 0,03 (Cobertura); Médias seguidas das mesmas letras,
minasculas na coluna e maifsculas na linha, ndo diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de TUKEY
ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.1.3 Capacidade de Aeragao

A Tabela 3, permite observar que a capacidade de aeragdo foi afetada positivamente
pelo preparo do solo (arag@o) e pelo nivel de cobertura proporcionado pelo tratamento
C(2,5). Esses resultados permite-nos afirmar que o solo trabalhado tem a sua qualidade
fisica melhorada, ou seja, permitindo melhor fluxo de ar (entrada de O, e saida de CO,)
quando lhe ¢ adicionado cobertura morta quer sob solo com preparo (aragdo) ou sem
preparo (plantio direto), principalmente se o nivel de adi¢do de matéria organica for
equivalente ao tratamento C2,5 (guandu em fileiras duplas com espagamento de 2,5m entre
sebes, num total de 16000 plantas/ha). Essa melhoria na qualidade fisica do solo resulta em
melhor crescimento das raizes do algodoeiro e de outros organismos ali presentes. Se isto
ndo ocorre ha uma diminui¢&o dos teores de O, e aumento do CO; no ar presente no solo.
Segundo KOOREVAAR et al., (1983), O, e CO, juntos somam 20% no ar do solo.
Crescimento das raizes, e outras atividades decorrentes, da maioria das plantas sdo
impedidos se a fragdo volume de CO, exceder 5%, o que implica fra¢do de O, menor que

15%
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TABELA 3 — Resultados da capacidade de aera¢io em funcio do nivel de cobertura e

do preparo do solo.

NIVEL DE PREPARO DO SOLO

NIVEL DE COBERTURA  C/PREPARO (P) S/PREPARO (D) MEDIA
m’.m>
C (2,5) 0,247 0,192 0,220 a
C (3,0) 0,198 0,168 0,183 b
C (2,0) 0,212 0,151 0,182 b
S 0,187 0,135 0,161 b
MEDIA 0,211 A 0,162 B 0,186

C.V. = 12,74%; DMS = 1,75 (Preparo); DMS = 3,32 (Cobertura); Médias seguidas das mesmas letras,
minisculas na coluna e maiusculas na linha, nio diferem entre si, estatisticamente, pelo teste de TUKEY

ao nivel de 5% de probabilidade.

A melhoria das condig3es fisicas obtidas no Argissolo de Sao Luis

através do uso da cobertura e do preparo do solo utilizadas como técnicas de seu

melhoramento estdo proporcionalmente expressas nos ganhos de crescimento apresentados

nas tabelas a seguir.

Untversidade Bstadual do MA
Biblisteca Sentral
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4.2.1 indice de Area Foliar (IAF)

Os dados do IAF mostrados na Figura 2 indicam o efeito significativo da cobertura
morta do solo sobre o crescimento do algodoeiro, ou seja, que as plantas cultivadas em
parcelas com cobertura morta tiveram maior capacidade de explorar o espago disponivel
por unidade de area (m’AF/m” de solo) em relagdo & da parcela testemunha, o que também
foi observado por Moraes Segunda (1997) com a cultura do algoddo, Moura (1995) e
Albuquerque (1999) no mesmo solo para a cultura do milho. Foi observado também que a
aragio (preparo do solo) associada com a cobertura morta exerceu influéncia positiva sobre
o indice de area foliar do algodoeiro. O preparo do solo e a cobertura morta melhoram as
propriedades fisicas do solo segundo Moura (1995) aumentando a porosidade efetiva e
aeragdo do solo e segundo Moraes Segunda (1997) favoreceu o crescimento do algodéo,

planta sensivel a deficiéncia de oxigénio.

1,401

—o— C2D = SD C2A L
fis SA —x- C2,5D -+ C2,5A
- C3D —=C3A

110

Dias Apés a Emergéncia

Figura 2 — Evolucio dos indices de drea foliar dos tratamentos em funcio do nivel de
cobertura e do preparo do solo.
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4.2.2 Taxa de Crescimento da Cultura (TCC)

Os tratamentos com maior produgdo de fitomassa foram os que receberam
cobertura morta e preparo do solo, o que pode ser observado na Figura 3, concordando
com os resultados obtidos por Albuquerque (1999) no mesmo solo para a cultura do milho.
Isto nos permite inferir que esses fatores associados favorecem maior producdo de matéria

seca (g/m’ de solo/semana)

10,00 -

~+-C2D = SD C2A
SA -»C2,5D—+C25

8,00
C3D -=-C3A
. e |

6,00

9,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 T T T T T

Dias Apés a Emergéncia

Figura 3 — Evolu¢iio da taxa de crescimento do algoddo em funciio do nivel de
cobertura e do preparo do solo.
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4.2.3 Taxa de Assimilaciio Liquida (TAL)

Na Figura 4 é mostrada a eficiéncia das folhas do algodoeiro na produgdo de novas
e maiores quantidades de matéria seca quando as parcelas recebem preparo do solo e
cobertura morta. Nota-se também que as parcelas adicionadas com maior quantidade de
fitomassa (626 kg) proporcionaram uma elevada eficiéncia fotossintética (C.A). Os dados

concordam com Moura (1995) e Albuquerque (1999).

9,00

«+C2D = SD C2A
SA  -x-C2,5D-+C25 "
Tt - C3D -=-C3A

6,00

8,00

5,00

TAL

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00 . : . - . +
30 40 50 60 70 80 90 100 110
Dias Apés a Emergéncia

Figura 4 — Taxa de assimilacio liquida dos tratamentos em funcio do nivel de
cobertura e do preparo do solo.
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4.2.4 — Consideracdes Finais

Jayawardane & Chan (1994) comentam que técnicas de melhoramento das
condi¢Bes fisicas do solo a longo prazo, entdo, devem contemplar o aumento € a
estabilizagdo dos macroporos. Nos resultados obtidos percebeu-se que a cobertura morta e
o preparo do solo associados se mostraram como praticas que permitiram alcangar esse
objetivo, evitando a reconsolidagdio. De acordo com Jayawardane & Chan (1994) o uso do
preparo do solo sem técnicas complementares levaram a reconsolidagdo natural do solo
causada por fatores do intemperismo (chuvas). Nas condigdes do Argissolo da ilha de Sdo
Luis Albuquerque (1999) observou, também a reconsolidagio deste quando sbmente 0
preparo do solo foi utilizado como pratica de manejo.

Neste trabalho os resultados mostraram que o manejo desse solo torna-se
eficiente quando associadas as praticas de preparo e cobertura morta do solo, o que foi
evidenciado pelo acompanhamento paralelo da anilise de crescimento e produgdo do

algodoeiro. Desse modo, o objetivo do trabalho foi alcangado.
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5 CONCLUSOES

1 - As técnicas de preparo do solo e cobertura morta associadas mostram-se
eficientes para o manejo adequado do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO da ilha de
Sdo Luis. Elas proporcionam melhorias na densidade, porosidade e capacidade de aeragdo
desse solo, que se refletem em beneficios sobre o Indice de Area Foliar, Taxa de
Crescimento da Cultura e Taxa de Assimilagdo Liquida do algodoeiro (Gossypium
hirsutum).

2 — O aumento na qualidade das propriedades fisicas do ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO, mantém-se regularmente com o uso freqiiente de leguminosas
(guandu, por exemplo) como cobertura morta que ¢ uma técnica que reduz a sua
reconsolidagio e a deficiéncia de oxigénio, fatores constantemente agravados pelas

condi¢des ambientais da ilha de Sdo Luis (teor de areia fina, insolagio e pluviosidade altas).
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