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RESUMO

DANIEL DE ALMEIDA CARREIRO. ALTERAGAO DE INDICADORES DE
QUALIDADE DE SOLOS AFETADOS POR SAIS NO PERIMETRO IRRIGADO DE
SAO GONGALO-PB Pombal - PB Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
UFCG, Janeiro de 2018. 37 p. Trabalho de Graduagao. Curso de Agronomia.
Orientadora: Prof.2 Adriana Silva Lima.

Acbes antrépicas e praticas agricolas inadequadas podem causar degradagdo do
solo, e dentre essas, o manejo inadequado da irrigacdo € destaque em regides
semiaridas. O objetivo foi avaliar a alteragdo de indicadores de qualidade de solos
afetados por sais no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo-PB. O delineamento
empregado no experimento foi o inteiramente casualizado, fazendo-se uso de trés
repeticoes. Foram coletadas amostras compostas de solo de trés areas afetadas por
sais, sendo uma area pouco afetada por sais (A1) e outra moderadamente afetada
(A2), anteriormente cultivadas com coqueiro, € uma area de Caatinga com
predominéncia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais
(AR), como referéncia. Os atributos biolégicos analisados, constituidos por
densidade de actinomicetos, bactérias e fungos, foram avaliados por meio da
diluicdo seriada das amostras em meios de cultura especificos para cada grupo de
microrganismos, sendo utilizado o meio amido caseina, agar nutriente e batata
dextrose agar para cada grupo citado, respectivamente. Em todas as amostras das
areas estudadas foram detectadas a presenga de bactérias, fungos e actinomicetos.
A densidade de fungos foi maior nas trés areas estudadas. As densidades de fungos
e actinomicetos nado foram alteradas pela salinidade do solo. A densidade de

bactérias foi alterada negativamente com o aumento da salinidade.

Palavras-chave: microbiologia do solo, semiarido, salinidade



ABSTRACT

DANIEL DE ALMEIDA CARREIRO. ALTERAGAO DE INDICADORES DE
QUALIDADE DE SOLOS AFETADOS POR SAIS NO PERIMETRO IRRIGADO DE
SAO GONGALO-PB Pombal - PB Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
UFCG, Janeiro de 2018. 37 p. Trabalho de Graduagao. Curso de Agronomia.
Orientadora: Prof.2 Adriana Silva Lima.

Antropic actions and inadequate agricultural practices can cause soil degradation,
and among these, inadequate irrigation management is prominent in semi-arid
regions. The objective was to evaluate the alteration of soil quality indicators affected
by salts in the Irrigated Perimeter of Sdo Gongalo-PB. The experimental design was
completely randomized, using three replicates. Soil samples were collected from
three salt - affected areas, with an area slightly affected by salts (A1) and other
moderately affected (A2), previously cultivated with coconut, and a Caatinga area
with predominance of jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, and little affected by salts
(AR), as reference. The biological attributes analyzed, consisting of actinomycetes,
bacteria and fungi density, were evaluated by means of the serial dilution of the
samples in culture media specific to each microorganisms group, using amide casein,
nutrient agar and potato dextrose agar for each group, respectively. In all samples of
the studied areas the presence of bacteria, fungi and actinomycetes were detected.
The fungi density was higher in the three studied areas. The densities of fungi and
actinomycetes were not altered by soil salinity. The bacteria density was negatively

altered with increasing salinity.

Keywords: Soil microbiology, semi-arid, salinity



1. INTRODUGAO

O bioma Caatinga ocupa cerca de 900 mil km? no territério nacional,
ocupando cerca de 54% da area da regido Nordeste e 11% do territorio brasileiro,
sendo que suas areas ocupam espaco em todos os estados da regiao Nordeste e
norte de Minas Gerais (ANDRADE et al., 2005). A composi¢cdo desse bioma esta
diretamente relacionada com a sua qualidade do solo, sistema fluvial, topografia e
atividades desenvolvidas pelos seus habitantes (ALVES et al., 2009).

As espécies desse bioma apresentam caracteristicas fisiolégicas complexas
que refletem suas respostas as condigdes ambientais Unicas (TROVAO et al., 2007).
A alta importancia da Caatinga para a biodiversidade nacional e mundial pode ser
notada, por exemplo, no endemismo para certas espécies, como aves, mamiferos,
peixes e vegetais (LEAL et al., 2005).

Conhecidamente, a fruticultura apresenta importante papel econémico e
social, através do grande mercado potencial para comercializagdo e expressiva
demanda de mao-de-obra para os tratos culturais. Além disso, no Brasil, através das
condigbes climaticas favoraveis e tecnologia de ponta que vem sendo desenvolvida
e aplicada, é possivel produzir-se durante todo o ano, o que geralmente ndo ocorre
nas principais regides fruticultoras no mundo (PETINARI et al., 2008).

Na fruticultura irrigada, em especial no que se refere a atividade agricola
familiar no Nordeste, tem-se observado a utilizagdo de aguas de qualidade duvidosa
para irrigagdo (Ribeiro, 2010), em especial aguas salinas, o que pode causar
salinizagao de areas e seu posterior abandono, devido ao alto custo de recuperagao
dessas areas (VITAL; SAMPAIO, 2007).

No Perimetro Irrigado de Sao Gongalo (PISG), localizado em um distrito do
municipio de Sousa-PB, a fruticultura irrigada trouxe importantes avancos a
economia regional e nacional por meio da maior geragao de renda para as familias
da regido e abastecimento de frutas para centros urbanos de todo o pais (SILVA
NETO, 2013). Apesar de todos os pontos positivos, a agricultura irrigada, quando
manejada de forma inadequada, pode causar a degradagao do solo por meio de
fatores como sua salinizacdo e sodificacdo (CORREA et al., 2009). No Perimetro
Irrigado de S&o Gongalo, estima-se que cerca de 40% da area irrigada esteja
salinizada (SILVA NETO et al., 2012).
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A tematica de utilizacdo de indicadores para monitoramento da qualidade do
ambiente vem ganhando forga nos ultimos anos. De forma simplificada, um indicador
pode ser definido como um sinal que aponta uma determinada condigao
(GALLOPIN, 1996). Instituicbes internacionais vém buscando indicadores sintéticos
e simples, capazes de abordar relagbes presentes no ambiente, com a finalidade de
atingir o desenvolvimento sustentavel (FREITAS et al., 2013).

Os microrganismos do solo podem ser utilizados como indicadores da
qualidade do solo devido a sensibilidade destes as condigbes adversas do ambiente
(ARAUJO; MONTEIRO, 2007; LOURENTE et al., 2011). Sendo assim, uma
avaliagcdo momentanea de determinado solo com o uso desses indicadores pode ser
util para o estabelecimento de praticas agricolas adequadas para a recuperagao,
manutencao, e, ou, melhoria da qualidade desse solo a curto, médio e longo prazo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a alteracdo de indicadores de

qualidade de solos afetados por sais no perimetro irrigado de Sdo Gongalo-PB.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Caatinga

A caatinga apresenta-se como um ambiente com caracteristicas intrinsecas
como sua alta temperatura e sensagao térmica, bem como acentuado déficit hidrico,
resultando em alta insolacdo e evapotranspiracdo, além de precipitacao
pluviométrica relativamente baixa e variavel de ano para ano (SANTANA; SOUTO,
2011). Esse bioma possui precipitagdo média anual de cerca de 750 mm,
temperatura média anual em torno de 26°C, com solos em geral pouco
desenvolvidos, mineralmente ricos, pedregosos, pouco espessos e com baixa
capacidade de reterem agua, com cobertura vegetal predominantemente xerofila,
porém apresentando também outros tipos de florestas como as perenifélias, sub-
perenifdlias, riparias e os cerrados (ALVES et al., 2009).

Considerado bioma exclusivamente brasileiro, sendo um grande patriménio
bioldgico e possuindo um alto potencial para atividades produtivas (VIEIRA et al.,
2009). Em contraste a isso, observa que este bioma € o menos estudado entre as
regides naturais brasileiras, sendo também o que menos possui unidades de
conservagao, enquanto sofre intensas alteragbes decorrentes do uso insustentavel
de seus recursos naturais, levando a perda de espécies, eliminacido de processos
ecologicos e formacédo de nucleos de desertificacdo nessa regido (LEAL et al.,
2005). Estima que uma area superior a 50% desse bioma vem sendo explorada pelo
homem (ALVAREZ et al., 2012).

Nessa regido, a agricultura vem sendo realizada com o emprego de praticas
inadequadas, como o desmatamento e queimadas, que vem causando perdas
consideraveis na biodiversidade desse ecossistema e na capacidade produtiva do
solo, com consequentes impactos socioecondmicos negativos na regido (ARAUJO
FILHO, 1997). Observa que em areas que sao degradadas, mesmo que estas sejam
posteriormente abandonadas, ha grande dificuldade para a regeneracéo de espécies
(COSTA et al., 2009). Dessa forma, estudos que venham indicar o nivel de
degradacdo em determinado ecossistema nessa regido sao importantes para o

estabelecimento de praticas ambientais adequadas.
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2.2 Salinidade

A demanda nutricional da populagdo mundial que cresce de forma acelerada
tem sido observada por meio do aumento das areas usadas para fins agricolas no
mundo e do emprego de técnicas que auxiliem essa produgdo, como a irrigagao,
tornando produtivas areas naturalmente com problemas de déficit hidrico como
areas semiaridas e aridas (LOPES et al., 2008). Os mesmos autores afirmam que
essas areas sao também as que mais possuem problemas relacionados a salinidade
e sodicidade do solo, pois a precipitagao anual baixa ndo garante a lavagem dos
sais acumulados.

A salinidade é um fator prejudicial e limitante para a agricultura em geral.
Além das condi¢bes naturais favoraveis, observa-se que em regides semiaridas,
este problema acaba sendo agravado por meio da utilizagdo de agua com altas
concentragcbes de sais na irrigacdo, além de se observar excesso de agua, mais
notadamente em solos argilosos e que apresentam drenagem deficiente
(MEDEIROS, 2016).

O conceito de um solo salino é variavel, dependendo de fatores ambientais,
intrinsecos a planta e ao solo, dentre outros. De acordo com Pedrotti et al. (2015),
solos afetados por sais, conhecidos por solos halomoérficos, salinos e sodicos, séo
solos que se caracterizam pela presenca de sais soluveis, sédio trocavel ou ambos
em horizontes ou camadas proximas a superficie. Oliveira et al. (2010) afirmam que
um solo pode ser considerado salino quando a quantidade sais presentes neste é
capaz de prejudicar o desenvolvimento das plantas nele presentes. Enquanto isso,
Holanda et al. (2010) afirmam que o limite critico de condutividade elétrica do extrato
de saturagdo que impede o desenvolvimento da maioria das culturas ¢ de 2 dS m-'.

A salinizacao pode ser primaria ou secundaria. A salinizagao primaria decorre
de poucas chuvas, alta evaporagdo e acumulagao crescente de ions provenientes
do intemperismo, enquanto que a salinizagdo secundaria decorre de acodes
antrdpicas ligadas ao ambiente marinho (ESTEVES; SUZUKI, 2008).

De acordo com Dias e Blanco (2010), as plantas podem ser prejudicadas
pelos sais presentes em excessiva quantidade no solo através de efeitos diretos,
como o estabelecimento de dificuldades para absorcdo de agua e toxidez de ions
especificos, e efeitos indiretos, através da interferéncia nos processos fisioldgicos da

planta.
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De acordo com os mesmos autores, a salinidade pode ainda, de forma
pratica, influenciar também o solo negativamente, provocando perda de fertilidade,
susceptibilidade a erosdo, além da contaminagao do lencgol freatico e das reservas
hidricas subterraneas.

Cada cultura apresenta tolerancia variavel para a salinidade, sendo essa
tolerancia também influenciada por outros fatores ambientais. Pode-se observar um
limite critico de salinidade onde a mesma cessa seu crescimento, entretanto,
observa um decréscimo de crescimento e rendimento da planta com o aumento da
salinidade (LIMA JUNIOR; SILVA, 2010).

Em relagéo a tolerancia a salinidade, algumas plantas fazem uso de algumas
estratégias como, por exemplo, em relagéo aos ions, com acumulo seletivo, controle
na absorgao e transporte para as folhas, exclusdao, compartimentalizagcdo em células
ou na planta como um todo; além de sintese de alguns solutos, mudangas na rota
fotossintética, alteracido de estruturas das membranas, inducdo de horménios
vegetais e enzimas antioxidantes (PARIDA; DAS, 2005).

A regidao semiarida Nordestina apresenta potencial para agricultura,
entretanto, é prejudicada por alguns fatores adversos como o regime irregular das
chuvas e elevadas taxas de evaporacao, que contribuem para os processos de
salinizagcdo e sodificagdo dos solos, especialmente em perimetros irrigados
(FERNANDES et al. 2009).

Nessas regides, a salinidade do solo tem apresentado como um problema de
dificil solugado devido a fatores relacionados ao clima, geologia, qualidade da agua e
manejo da irrigagdo (ARAUJO et al., 2011). Algumas técnicas tém sido utilizadas
para a recuperacao dessas areas, como o uso de plantas extratoras, uso de
corretivos, melhoria da drenagem do solo, entre outras (Pedrotti et al., 2015),
entretanto, de forma pratica, muitas vezes essas areas tém sido abandonadas

devido ao alto custo de recuperagao das mesmas (VITAL; SAMPAIO, 2007).

2.3 Coqueiro

O coqueiro (Cocos nucifera L.) pertence a ordem Palmales, familia Arecaceae
e subfamilia Cocoidae. Esta espécie apresenta de trés a quatro variedades, dentre
as quais se destacam a Nana (coqueiro ando) e a Typica (coqueiro gigante), onde,

do cruzamento dessas duas variedades obtém-se o hibrido intervarietal, que
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também possui fim comercial (LOIOLA, 2009). A hipétese mais aceita sobre o seu
centro de origem é que esta planta € oriunda do Sudeste Asiatico, mais
especificamente nas ilhas entre os oceanos Iindico e Pacifico, sendo que, a partir
dessa regiao, foi disseminado para todo o mundo (PURSEGLOVE, 1972).

Em relagdo a produgédo de coco, no ano de 2012, a Indonésia, Filipinas e
india figuravam no topo dessa lista. O Brasil apareceu em quarto lugar a nivel
mundial, produzindo 2.888.532 toneladas em wuma area de 257.742 ha,
apresentando produtividade média de 11,21 t/ha, sendo essa produtividade acima
da média global (FAO, 2014 apud MARTINS; JESUS JUNIOR, 2014).

Morfologicamente, o sistema radicular do coqueiro apresenta-se de forma
fasciculada, enquanto que o caule é estipe sem ramificagdes, observando-se no seu
apice um conjunto de folhas que protege uma unica gema apical, e a folha é penada,
sendo constituida por peciolo, raquis e foliolos. A inflorescéncia apresenta-se de
forma paniculada, axilar, protegida por duas bracteas denominadas de espatas,
sendo formada por flores, espigas e pedunculo (LOIOLA, 2009).

No caso da interacdo coqueiro (Cocos nucifera L.) e salinidade, observa-se
uma tolerancia desta espécie a altas concentracbes de sais (NASCIMENTO et al.,
2008). Entretanto, também se observa o efeito prejudicial da salinidade sobre a
fisiologia e producédo dessa planta. Em relagdo ao efeito prejudicial da salinidade
sobre o coqueiro, Silva (2015) constatou em plantas jovens de coqueiro cultivar
‘Ando verde’, que a salinidade afetou negativamente parametros fisiolégicos e de
producdo, observando ainda que o efeito foi mais acentuado quando houve
combinacao desse fator com estresse hidrico.

De acordo com o referido estudo, em niveis muito altos de salinidade, houve
uma reducao do porte das plantas em torno de 50%, mesmo quando plenamente
irrigadas. Medeiros (2016) encontrou uma correlagédo significativa entre o aumento
da salinidade e a inibigdo do crescimento de mudas do coqueiro ‘Ando verde’.

Costa et al. (1986) estudando o efeito da salinidade em plantas jovens da
variedade de coqueiro ‘Gigante do Brasil’, notaram que o aumento da salinidade
reduziu o potencial hidrico das folhas das plantas e proporcionou uma menor
producdo de raizes absorventes nas plantas. Silva Junior et al. (2002) também
estudando o efeito da aplicacdo salina no desenvolvimento e comportamento
fisiolégico do coqueiro ‘Gigante do Brasil’, observaram que uma das principais
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consequéncias da salinidade do solo combinada com estresse hidrico foi a redugao

da area foliar devido a perda de folhas das plantas.

2.4 Qualidade do solo

O solo é um recurso natural essencial para o funcionamento do ecossistema
terrestre sendo originado da interac&o entre os fatores quimicos, fisicos e biolégicos
relacionados a este (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Este componente apresenta o
principal meio de crescimento para as plantas, sendo que uma boa qualidade do
mesmo € essencial para uma boa produtividade dos agroecossistemas, interferindo
positivamente também em fatores como fluxo e qualidade de agua, biodiversidade e
equilibrio de gases atmosféricos (LOPES; GUILHERME, 2007).

Larson e Pierce (1994) citam trés fatores importantes do solo relacionados ao
meio ambiente e a agricultura em si, que sado a disponibilidade do meio para o
crescimento vegetal e habitat para animais e microrganismos, regulagéo do fluxo de
agua no ambiente e servir como uma prote¢do ao meio ambiente pela atenuagéo e
decomposicao de certos compostos quimicos que sao prejudiciais ao mesmo.

O debate em torno da qualidade do solo vem sendo intensificado desde o
século passado, onde a comunidade cientifica comegou a estudar a relacdo entre a
degradagao dos recursos naturais e a sustentabilidade agricola e a fungdo do solo
nesse contexto (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).

Segundo Doran (1997), a qualidade do solo pode ser definida como a
capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema, seja ele
natural ou manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou
aumentar a qualidade do ar e da agua e promover a saude das plantas, dos animais
e dos homens.

O solo € um ambiente dindmico, heterogéneo e complexo, o que dificulta uma
avaliacdo simples e precisa da sua qualidade, sendo que comumente tem se
utilizado indicadores de ordem quimica, fisica e bioldgica que representem as
principais fungdes desse meio para esse fim (JAKELAITIS et al., 2008). Indicadores
sdo atributos que aferem ou reproduzem a situacdo ambiental ou a condicdo de
sustentabilidade do ecossistema em questédo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Entre os indicadores bioldgicos, a comunidade microbiolégica merece devida

atencao, visto que possui eficiéncia comprovada na determinagao de alteragées em
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determinados atributos do solo em fun¢do do seu uso e manejo (LOURENTE et al.,
2011). Matias et al. (2009) citam a possibilidade da utilizacdo de atributos como a
atividade e biomassa microbiana como indicadores da qualidade do solo. Araujo e
Monteiro (2007) afirmam que os microrganismos podem ser utilizados como
bioindicadores sensiveis da qualidade do solo.

A avaliacdo da qualidade do solo tem sido proposta de forma continua como
sendo um indicador que integra a qualidade do ambiente e a sustentabilidade da
producéo agricola e, ou, florestal (CHAER; TOTOLA, 2007). A utilizacdo de atributos
indicadores da qualidade do solo em sistemas agricolas tem sua importancia voltada
para a adaptagdo de sistemas e proposicdo de usos do solo visando atingir o
maximo de sustentabilidade (CORREA et al., 2009).

O monitoramento da qualidade do solo pode ser feito no empreendimento
agricola ou em areas de maior abrangéncia, como, por exemplo, microbacias
hidrograficas (ARAUJO et al., 2007). De acordo com os mesmos autores, 0 manejo
de recursos naturais como solo e agua, devem ser orientados a fim de se obter um
aumento da capacidade produtiva do solo com a manutengcdo da produtividade
biolégica competitiva. Desta forma, é possivel correlacionar produtividade agricola e
produtividade ambiental.

Diante do exposto, formas de avaliacido de impacto de praticas inadequadas
em determinado agroecossistema se tornam importantes para o estabelecimento de
praticas adequadas para a recuperagao, manutencgao, e, ou, melhoria da qualidade

desses ambientes.
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3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em areas do Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo,
localizado préximo a cidade de Sousa-PB, no vale do Rio Piranhas, a margem da
BR — 230, situado na mesorregido do Sertdo Paraibano, coordenadas 06° 45’ 39" S
e 38° 1351”7 O (IBGE, 2014).

No Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo, correspondente a uma area de 2.402
hectares implantados com assentamento de 483 familias, ha uma dominancia de
Neossolos Fluvicos, profundos, de textura média e argilosa, apresentando também
os Vertissolos, com textura argilosa, medianamente profunda e Argissolos
Vermelho-Amarelo, com textura que varia de média a argilosa.

Nesta regido a variagao de relevo é de plano a suavemente ondulado, onde
predominam coberturas sedimentares, representadas por aluvides. A temperatura
média anual é de 27°C, com minima de 22°C e maxima de 38°C. O periodo
chuvoso, irregular, estende geralmente de janeiro a maio com precipitacdo meédia
em torno de 894 mm (BRASIL, 1972).

O delineamento experimental empregado foi o inteiramente casualizado, com
trés repetigdes, sendo trés areas estudadas, divididas em quatro subareas e estas
em trés subparcelas, totalizando 12 subparcelas experimentais por area. As areas
foram definidas, sendo duas areas onde anteriormente foram cultivadas com
coqueiro, uma pouco afetada por sais (A1) e outra moderadamente afetada por sais
(A2) e uma area de Caatinga antropizada, com predominancia de jurema, Mimosa
tenuiflora (Wild) Poir, pouco afetada por sais, definida como area de referéncia (AR).

Em cada subarea foram obtidas, nas camadas de 0 a 20 cm, 20 a 40 cm e 40
a 60 cm, medicdes de valores de pH e CE (condutividade elétrica) para determinar a

quantidades de sais (Tabela 1).
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Tabela 1. Altitude (m), Profundidade (cm), pH e Condutividade Elétrica (CE mS/cm) das
Areas estudadas com predominancia de cultura de coco, uma pouco afetada por sais e
outra moderadamente afetada (A1 e A2), e area de Caatinga com predominéncia de jurema
Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, pouco afetada por sais, definida como area referéncia (AR).
Sao Gongalo, PB.

Area Altitude Profundidade oH CE
(m) (cm) mS/cm

0-20 6,91 0,48

A1 242 20-40 6,36 0,40
40 -60 5,28 0,55

0-20 6,01 2,17

A2 241 20-40 5,85 1,55
40 -60 6,46 0,41

0-20 6,91 0,48

AR 242 20 -40 6,36 0,40
40 -60 5,28 0,55

As areas salinas (A1 e A2) foram demarcadas medindo 100x110 m, sendo
divididas em quatro quadrantes de 50 x 55 m, e estes divididos em trés subparcelas

de 16,7 x 18,3 m, aproximadamente (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Localizagdo da area de estudo ambiente pouco afetado por sais

(Area 1) no Perimetro Irrigado de S&o Gongalo — PB.
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Figura 2. Mapa de Localizacdo da area de estudo ambiente moderadamente
afetado por sais (Area 2) no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo — PB.

A area de caatinga, com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild)

Poir, definida como area de referéncia para a avaliacdo (Area Preservada — R), foi

demarcada medindo 60x50 m, sendo dividida em quatro parcelas de 30x25 m, e

estas em trés subparcelas, medindo cada uma 10 x 8,3 m, aproximadamente (Figura

2).
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Figura 3. Mapa de Localizagdo da Area de Caatinga (Area Preservada - R), com ambiente
pouco afetado por sais e com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, no
Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo — PB.

Em cada subparcela, foram coletadas, na camada de 0-20 cm, cinco

amostras simples para formag¢ao de uma amostra composta, totalizando 36 amostras

compostas. As amostras compostas contendo em média 1 kg foram colocadas em

sacos plasticos, fechados e levados para o laboratério de Solos e Nutricdo de

Plantas do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal
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de Campina Grande, onde, na sua chegada, foram colocadas em 'freezer’' com a
temperatura em torno de 20°C negativos para preservagao dos atributos bioldgicos
do solo, para realizagao das posteriores analises, no laboratorio de Fitopatologia do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal de
Campina Grande.

Os atributos biolégicos avaliados foram a analise da densidade microbioldgica
do solo, por meio da densidade total de actinomicetos, bactérias e fungos. Para tal,
as amostras de solo foram deixadas em temperatura ambiente por cerca de oito
horas, para reestabelecimento da temperatura real e atividade microbioldgica. Dez
gramas de solo de cada amostra foram diluidas separadamente em erlenmeyers
com solugado salina a 8,5%, sendo posteriormente submetidas a agitagcdo em
agitador mecanico a 120 rpm por trinta minutos.

As amostras agitadas foram diluidas em tubos de ensaio com solugéo salina a
8,5% do 10" a 107 para fungos e do 101 a 10 para bactérias e actinomicetos,
sendo plaqueadas as trés ultimas diluicdes nos meios nutritivos, utilizando-se trés
repeticbes analiticas. Os meios de cultura utilizados foram batata dextrose agar
(BDA), agar nutriente (NA) e amido caseina para fungos, bactérias e actinomicetos,
respectivamente. As placas com o0s meios inoculados foram mantidas em
temperatura de 28°C e avaliadas aos trés dias para bactérias e aos sete dias para
fungos e actinomicetos.

A densidade foi avaliada por meio da técnica do numero mais provavel (NMP)
utilizando o programa “Most Probable Number Estimate” (MPNES) (WOOMER et al.,
1994). Os dados foram submetidos a analise exploratéria, com o intuito de verificar
se 0s mesmos atendiam aos pressupostos da analise de variancia aplicando-se o
teste F, sendo que, havendo efeito significativo, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott, por meio do programa estatistico SISVAR, versédo 5.6
(FERREIRA, 2011). A analise de componentes principais da densidade dos
microrganismos foi feita por meio do programa estatistico PAST (HAMMER et al.,
2001).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as amostras das areas cultivadas com coqueiro, uma pouco afetada
por sais (A1), e a outra moderadamente afetada por sais (A2), e da area de Caatinga
com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por
sais, referéncia (AR), foram detectadas a presenca de bactérias, fungos e
actinomicetos.

Os valores de Log de NMP encontrados para bactérias no meio nutriente agar
variaram de 2,79 a 3,81 células por grama de solo. O maior valor ocorreu no quarto
quadrante da area de referéncia e o menor no terceiro quadrante da area

moderadamente afetada por sais (Figura 3).
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Figura 4. Logaritmo do Numero mais provavel (NMP) de células de bactérias, das areas
com predomindncia de coqueiro, uma pouco afetada por sais e outra moderadamente
afetada (A1 e A2), e area de Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora
(Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia (AR). Sdo Gongalo, PB.

Os valores de Log de NMP encontrados para fungos no meio BDA variaram
de 4,05 a 5,08 células por grama de solo. Os maiores valores ocorreram no segundo
quadrante da area de coqueiro pouco afetada por sais e no terceiro quadrante da
area moderadamente afetada por sais € 0 menor no quadrante dois da A2.

Os valores de Log de NMP encontrados para actinomicetos no meio amido
caseina variaram de 3,13 a 3,95 células por grama de solo. O maior valor ocorreu no
quarto quadrante da area de coqueiro pouco afetada por sais, e a menor densidade
no segundo quadrante da area de referéncia (Figura 4 e 5).
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Figura 5. Logaritmo do Numero mais provavel (NMP) de células de fungos das areas com
predominancia de coqueiro, uma pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada
(A1 e A2), e area de Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir,

e pouco afetada por sais, referéncia (AR). Sdo Gongalo, PB.

45 -
s
S &
i 3.89 3,95 3,87
2 3,74
S 3.5 3,60 3,57 3,49
© 3,22 3,16 3,13 3,19 3,21
D 3
B
[=]
o
w 2,5 -
=
=
-
o 2 -
(-t
=
o 15 -
=
=
=
= AT
=
S
—1 0,5 -
o - i ; ; . . ; ; ; .
AlQl Al1Q2 Al1Q32 AlQ4 A2Q1 < A2Q2 A2Q3 A2Q4 RQ1 RO2 RQ3 RO4

Figura 6. Logaritmo do Numero mais provavel (NMP) de células de actinomicetos das areas
com predominancia de coqueiro, uma pouco afetada por sais e outra moderadamente
afetada (A1 e A2), e area de Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora
(Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia (AR). Sdo Gongalo, PB.

Os resultados do numero de repeticdes que apresentaram crescimento destes
microrganismos nas areas estudadas em cada diluigdo (sequéncia), 0 numero mais
provavel (NMP) de células por grama de solo e seu logaritmo e respectivos
intervalos de confiangca encontram-se nas tabelas 2,3 e 4, em anexo.
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Observando a figura 6, nota-se que houve diferenga entre as areas cultivadas
com coqueiro e afetadas por sais, e a referéncia para as densidades de bactérias e
actinomicetos, enquanto que para as densidades de fungos nao houve diferenca.
Quanto a distribuicdo da populacdo de fungos e bactérias no solo, nas
profundidades de 0-5 e 5-10 cm, no trabalho de Souto et al. (2008) também néao

houve diferenca.
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Figura 7. Logaritmo do numero mais provavel de células de bactérias, fungos, actinomicetos
da area pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada (A1 e A2), anteriormente
cultivada com coqueiro, e area de Caatinga com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora
(Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia (AR). Sdo Gongalo, PB.

Geralmente, as bactérias sdo mais sensiveis as alteragdbes ambientais,
enquanto que os fungos por possuirem estruturas de resisténcias se sobressaem
em condi¢cdes adversas, e os actinomicetos possuem comportamento intermediario
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Sabe-se que alguns fungos sao resistentes a salinidade (OLIVEIRA, 2016).
Em areas salinas, observa-se grande ocorréncia de esporos (EVELIN et al., 2009),
que sao estruturas de resisténcia dos fungos, o que pode ter favorecido esses
organismos em relagao aos outros grupos quando foram fornecidas condig¢des ideais
para o seu crescimento através do meio de cultura.

Diagnosticando os niveis de degradagdo ambiental com base nos atributos

microbiolégicos, no sertdo da Paraiba, Oliveira et al., (2013), observaram também
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que em todas as amostras das areas coletadas (desmatada, desmatada e
queimada, e area mata nativa) nas épocas chuvosa e seca, foram detectadas
presencgas de bactérias, fungos, actinomicetos e solubilizadores de fosfato, sendo a
densidade destes influenciadas pela agao antrépica e pela sazonalidade.

Densidades maiores foram encontradas em trabalho realizado por Pereira et
al. (2000), verificando o efeito do cultivo da soja na dindmica da populagao
bacteriana em dois solos de Cerrado do Estado de Sao Paulo, originalmente
cobertos com Paspalum notatum (em Barretos) e Brachiaria decumbens (em S&o
Carlos). Os autores observaram nesses solos, que a densidade da populacdo de
bactérias em geral variou de 5,60 a 5,67 e de 5,08 a 5,04 Logio NMP de células
grama de solo seco, respectivamente. Os resultados observados evidenciam que o
cultivo da soja influenciou de forma diferenciada a populagao desses solos. Oliveira
et al. (2013), no sertdo da Paraiba encontraram valores de densidade de bactérias
variando de 4,06 a 5,28 Log1o NMP de células grama de solo, sendo que as maiores
densidades ocorreram nos solos com alteragdes antropicas e os menores em area
preservada, o mesmo verificado por Souto et al. (2008).

Para as densidades de fungos, Oliveira et al. (2013) encontraram valores
variando de 2,53 a 4,98 Logio NMP de células grama de solo, sendo o menor valor
para a area de Caatinga e maiores foram na area desmatada e queimada, mas com
trés anos de regeneracao e sob influéncia de esterco de gado devido ao pastejo.
Avaliando as populagcdes de microrganismos e da mesofauna edaficas, no semiarido
da Paraiba, considerando os dois periodos de avaliacdo, verificou-se que houve
tendéncia de superioridade da populagéo de fungos sobre a de bactérias (Souto et
al., 2008), mas com densidades inferiores a encontradas por Oliveira et al. (2013) e
neste trabalho. Também no trabalho de Oliveira et al. (2013), observou-se maiores
valores de densidade de actinomicetos, variando de 3,88 a 5,28 Logio NMP de
células grama de solo, sendo o menor valor para a area de Caatinga e maiores
foram na area desmatada e também na Caatinga.

Em ambientes com caracteristicas como um alto nivel de matéria organica e
alta umidade, observa uma maior presengca de bactérias, enquanto que em
ambientes com algumas condigbes adversas como baixas quantidades de residuos
organicos e baixa umidade, como o ambiente de estudo, observa uma maior
quantidade de fungos (DOSCIATTI, 2003; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006)
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Na analise multivariada dos componentes estudados (Figura 7), observa-se
que o primeiro componente para os atributos biolégicos explicou 56,97% e o
segundo componente, explicou apenas 30,59 % da correlagdo. Estes componentes
foram constituidos pela analise dos atributos biolégicos, densidade de bactérias,

fungos e actinomicetos.
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Figura 8. Componentes principais dos atributos biolégicos indicadores da qualidade de solo
(Bactérias, Fungos e Actinomicetos), nos quadrantes uma pouco afetada por sais (A1), e a
outra moderadamente afetada por sais (A2), e a outra area, como Caatinga antropizada,
com predominancia de jurema Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais,
definida como area de referéncia (AR) no Perimetro Irrigado de Sao Gongalo, PB.

Pode-se notar a separacdo dos quadrantes das areas estudadas por meio da
densidade dos microrganismos. A densidade de bactérias indicou correlagdo com os
quadrantes da area de referéncia, e a densidade de fungos e actinomicetos com os
quadrantes das areas afetadas por sais. A analise de componentes principais
possibilitou a visualizagado conjunta e separada dos atributos biolégicos indicadores
da qualidade de solos dos quadrantes das areas afetadas for sais em relagado a area
de referéncia.

Segundo Sharma (2005), em condigbes de estresse hidrico, como a que é
observada no Perimetro Irrigado de Sdo Gongalo-PB, os fungos sao mais tolerantes,
se sobressaindo mais que as bactérias e actinomicetos, o que pode ter sido

agravado pelas condigbes de salinidade presente no meio.
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Em geral, observa-se que a maior disponibilidade de residuos orgénicos em
uma area, como acontece na area referéncia em relacdo a area salina, pode
favorecer o desenvolvimento de microrganismos (RAMOS et al., 2012). Sistemas
naturais, como no caso da area referéncia (AR), propiciam a ocorréncia de maior
numero de microrganismos em comparag¢ao com areas de cultivo agricola (RECH et
al., 2013). Oliveira et al. (2013) avaliando a composi¢cdo da comunidade microbiana
em diferentes agroecossistemas e vegetacdo nativa, também observaram maior
densidade de microrganismos nas areas sob vegetacdo nativa em relacdo a area

degradada.
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5. CONCLUSOES

Os indicadores de qualidade de solos afetados por sais no perimetro irrigado
de Sao Gongalo-PB foram alterados.

A densidade de bactérias, indicador de qualidade de solo, foi afetada pela
salinidade do solo.

As densidades de fungos e actinomicetos, indicadores de qualidade de solo,
nao foram afetadas pela salinidade do solo, sendo a densidade de fungos maior nas

trés areas estudadas.
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Tabela 2. Area pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada (A1 e A2),
anteriormente plantada com coqueiro, e area de Caatinga com predominancia de jurema
Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia (AR). Quadrantes.
Subareas. Sequéncia do numero de repeticbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™), logaritmo do
NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de bactérias crescidas no meio agar
nutriente, Perimetro Irrigado Sdo Gongalo, PB.

Bactérias
Areas Quadrante  Subdreas  Sequéncia NMP LogNMP ICi Log|Ci ICs LoglICs
1 1 1 33101 7,28E+02 2,86 1,56E+02 2,19 3,41E+03 3,53
1 1 2 33211 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
1 1 3 33110 7,38E+02 2,87 1,58E+02 2,20 3,45E+03 3,54
Média 1,17E+03 3,01 2,51E+02 2,34 5,48E+03 3,68
1 2 1 33101 7,38E+02 2,87 1,58E+02 2,20 3,45E+03 3,54
1 2 2 33011 6,21E+02 2,79 1,33E+02 2,12 2,90E+03 3,46
1 2 3 33321 1,44E+04 4,16 3,08E+03 3,49 6,72E+04 4,83
Média 5,24E+03 3,27 1,12E+03 2,60 2,45E+04 3,94
1 3 1 33121 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
1 3 2 33211 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
1 3 3 33211 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
Média 1,17E+03 3,01 2,51E+02 2,35 5,49E+03 3,68
1 4 1 33200 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
1 4 2 33310 3,38E+03 3,53 7,22E+02 2,86 1,58E+04 4,20
1 4 3 33111 1,11E+03 3,05 2,38E+02 2,38 5,21E+03 3,72
Média 1,74E+03 3,15 3,73E+02 2,48 8,14E+03 3,82
2 1 1 33202 6,25E+03 3,80 1,34E+03 3,13 2,92E+04 4,47
2 1 2 33122 1,94E+03 3,29 4,16E+02 2,62 9,09E+03 3,96
2 1 3 33200 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
Média 2,98E+03 3,32 6,37E+02 2,65 1,39E+04 3,99
2 2 1 33212 2,68E+03 3,43 5,73E+02 2,76 1,25E+04 4,10
2 2 2 33230 2,85E+03 3,46 6,10E+02 2,79 1,33E+04 4,12
2 2 3 33301 3,83E+03 3,58 8,19E+02 2,91 1,79E+04 4,25
Média 3,12E+03 3,49 6,67E+02 2,82 1,46E+04 4,16
2 3 1 33100 3,40E+02 2,53 7,27E+01 1,86 1,59E+03 3,20
2 3 2 33100 3,40E+02 2,53 7,27E+01 1,86 1,59E+03 3,20
2 3 3 33211 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
Média 9,10E+02 2,79 1,95E+02 2,12 4,26E+03 3,46
2 4 1 33222 3,48E+03 3,54 7,44E+02 2,87 1,63E+04 4,21
2 4 2 33211 7,35E+02 2,87 1,57E+02 2,20 3,44E+03 3,54
2 4 3 33313 1,56E+04 4,19 3,34E+03 3,52 7,30E+04 4,86
Média 6,61E+03 3,53 1,41E+03 2,86 3,09E+04 4,20
R 1 1 33111 1,11E+03 3,05 2,38E+02 2,38 5,21E+03 3,72
R 1 2 33223 4,22E+03 3,63 9,03E+02 2,96 1,97E+04 4,29
R 1 3 33222 3,48E+03 3,54 7,44E+02 2,87 1,63E+04 4,21
Média 2,94E+03 3,40 6,28E+02 2,73 1,37E+04 4,07
R 2 1 33202 1,98E+03 3,30 4,24E+02 2,63 9,27E+03 3,97
R 2 2 33213 3,36E+04 4,53 7,19E+02 2,86 1,57E+04 4,20
R 2 3 33201 1,44E+03 3,16 3,07E+02 2,49 6,71E+03 3,83
Média 1,23E+04 3,66 4,83E+02 2,66 1,06E+04 4,00
R 3 1 33312 1,19e+04 4,07 2,54E+03 3,40 5,55E+04 4,74
R 3 2 33121 1,53E+03 3,19 3,28E+02 2,52 7,17E+03 3,86
R 3 3 33312 1,19e+04 4,07 2,54E+03 3,40 5,55E+04 4,74
Média 8,43E+03 3,78 1,80E+03 3,11 3,94E+04 4,45
R 4 1 33211 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
R 4 2 33321 1,44E+04 4,16 3,08E+03 3,49 6,72E+04 4,83
R 4 3 33320 9,38E+03 3,97 2,01E+03 3,30 4,38E+04 4,64
Média 8,60E+03 3,81 1,84E+03 3,14 4,02E+04 4,48
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Tabela 3. Area pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada (A1 e A2),
anteriormente plantada com coqueiro, e area de Caatinga com predominancia de jurema
Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia (AR). Quadrantes.
Subareas. Sequéncia do numero de repeticbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™), logaritmo do
NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de fungos crescidos no meio BDA,

Perimetro Irrigado Sao Gongalo, PB.

Fungos
Areas Quadrante Subareas Sequéncia NMP LogNMP ICi LoglCi ICs LogICs
1 1 1 33333  1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 1 2 33333  1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 1 3 33233 5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
Média 8,17E+04 4,63 17487,78 3,96 3,82E+05 5,30
1 2 1 33333  1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 2 2 33333  1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 2 3 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
Média 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 3 1 33333  1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 3 2 33331 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 3 3 33233 5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
Média 8,17E+04 4,63 1,75E+04 3,96 3,82E+05 5,30
1 4 1 33333  1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
1 4 2 33233 5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
1 4 3 33333  1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
Média 8,17E+04 4,63 1,75E+04 3,96 3,82E+05 5,30
2 1 1 33233  5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
2 1 2 33331 4,00E+04 4,60 8,56E+03 3,93 1,87E+05 5,27
2 3 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
Média 5,51E+04 4,47 1,18E+04 3,80 2,57E+05 5,14
2 2 1 33332 8,00E+04 4,90 1,71E+04 4,23 3,74E+05 5,57
2 2 2 33323 5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
2 2 3 33213 3,36E+03 3,53 7,19E+02 2,86 1,57E+04 4,20
Média 2,95E+04 4,05 6,32E+03 3,38 1,38E+05 4,72
2 3 1 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
2 3 2 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
2 3 3 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
Média 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
2 4 1 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
2 4 2 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
2 4 3 33332 5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
Média 8,17E+04 4,63 1,75E+04 3,96 3,82E+05 5,30
R 1 1 33231  3,59E+03 3,56 7,69E+02 2,89 1,68E+04 4,23
R 1 2 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
R 3 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
Média 8,12E+04 4,57 1,74E+04 3,90 3,80E+05 5,24
R 2 1 33213 3,36E+03 3,53 7,19E+02 2,86 1,57E+04 4,20
R 2 2 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
R 2 3 33223 5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
Média 4,29E+04 4,11 9,17E+03 3,44 2,00E+05 4,78
R 3 1 33231  3,59E+03 3,56 7,69E+02 2,89 1,68E+04 4,23
R 3 2 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
R 3 3 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
Média 8,12E+04 4,57 1,74E+04 3,90 3,80E+05 5,24
R 4 1 33233  5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
R 4 2 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
R 4 3 33333 1,20E+05 5,08 2,57E+04 4,41 5,61E+05 5,75
Média 8,17E+04 4,63 1,75E+04 3,96 3,82E+05 5,30
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Tabela 4. Area pouco afetada por sais e outra moderadamente afetada (A1 e A2),
anteriormente plantada com coqueiro, e area de Caatinga com predominancia de jurema
Mimosa tenuiflora (Wild) Poir, e pouco afetada por sais, referéncia (AR). Quadrantes.
Subareas. Sequéncia do numero de repeticbes que apresentaram crescimento em cada
diluicdo (Sequéncia). Nimero mais provavel (NMP) (células grama de solo™), logaritmo do
NMP (Log NMP) (Log 10 células grama de solo™), de actinomicetos crescidos no meio amido
caseina, Perimetro Irrigado Sdo Gongalo, PB.

Actinomicetos

Areas Quadrante  Subdreas = Sequéncia NMP LogNMP ICi LogICi ICs LoglCs
1 1 1 33221 2,75E+03 3,44 5,89E+02 2,77 1,29E+04 4,11
1 1 2 33132 2,41E+03 3,38 5,16E+02 2,71 1,13E+04 4,05
1 1 3 33320 9,38E+03 3,97 2,01E+03 3,30 4,38E+04 4,64
Média 4,85E+03 3,60 1,04E+03 2,93 2,27E+04 4,27
1 2 1 33230 2,85E+03 3,46 6,10E+02 2,79 1,33E+04 4,12
1 2 2 33323 2,75E+04 4,44 5,88E+03 3,77 1,29E+05 511
1 2 3 33211 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
Média 1,08E+04 3,74 2,31E+03 3,07 5,05E+04 4,41
1 3 1 33302 6,25E+03 3,80 1,34E+03 3,13 2,92E+04 4,47
1 3 2 33233 5,23E+03 3,72 1,12E+03 3,05 2,45E+04 4,39
1 3 3 33321 1,44E+04 4,16 3,08E+03 3,49 6,72E+04 4,83
Média 8,62E+03 3,89 1,84E+03 3,22 4,03E+04 4,56
1 4 1 33211 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
1 4 2 33223 4,22E+03 3,63 9,03E+02 2,96 1,97E+04 4,29
1 4 3 33332 8,00E+04 4,90 1,71E+04 4,23 3,73E+05 5,57
Média 2,88E+04 3,95 6,15E+03 3,28 1,34E+05 4,62
2 1 1 33212 2,68E+03 3,43 5,73E+02 2,76 1,25E+04 4,10
2 1 2 33220 2,09E+03 3,32 4,47E+02 2,65 9,77E+03 3,99
2 1 3 33320 9,38E+03 3,97 2,01E+03 3,30 4,38E+04 4,64
Média 4,71E+03 3,57 1,01E+03 2,90 2,20E+04 4,24
2 2 1 33121 1,53E+03 3,19 3,28E+02 2,52 7,17E+03 3,86
2 2 2 33210 1,47E+03 3,17 3,14E+02 2,50 6,85E+03 3,84
2 2 3 33211 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
Média 1,68E+03 3,22 3,60E+02 2,55 7,87E+03 3,89
2 3 1 33210 1,47E+03 3,17 3,14E+02 2,50 6,85E+03 3,84
2 3 2 33331 4,00E+04 4,60 8,56E+03 3,93 1,87E+05 5,27
2 3 3 33311 7,19E+03 3,86 1,54E+03 3,19 3,36E+04 4,53
Média 1,62E+04 3,87 3,47E+03 3,21 7,58E+04 4,54
2 4 1 33210 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
2 4 2 33210 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
2 4 3 33311 7,19E+03 3,86 1,54E+03 3,19 3,36E+04 4,53
Média 3,76E+03 3,49 8,05E+02 2,82 1,76E+04 4,16
R 1 1 33010 3,82E+02 2,58 8,18E+01 1,91 1,79E+03 3,25
R 1 2 33311 7,19E+03 3,86 1,54E+03 3,19 3,36E+04 4,53
R 1 3 33111 1,11E+03 3,05 2,38E+02 2,38 5,21E+03 3,72
Média 2,89E+03 3,16 6,19E+02 2,49 1,35E+04 3,83
R 2 1 33011 6,21E+02 2,79 1,33E+02 2,12 2,90E+03 3,46
R 2 2 33111 1,11E+03 3,05 2,38E+02 2,38 5,21E+03 3,72
R 2 3 33231 3,59E+03 3,56 7,69E+02 2,89 1,68E+04 4,23
Média 1,78E+03 3,13 3,80E+02 2,46 8,30E+03 3,80
R 3 1 33101 7,28E+02 2,86 1,56E+02 2,19 3,41E+03 3,53
R 3 2 33222 3,48E+03 3,54 7,44E+02 2,87 1,63E+04 4,21
R 3 3 33210 1,47E+03 3,17 3,14E+02 2,50 6,85E+03 3,84
Média 1,89E+03 3,19 4,04E+02 2,52 8,84E+03 3,86
R 4 1 33123 2,36E+03 3,37 5,06E+02 2,70 1,11E+04 4,04
R 4 2 33211 2,05E+03 3,31 4,39E+02 2,64 9,59E+03 3,98
R 4 3 33003 9,04E+02 2,96 1,93E+02 2,29 4,23E+03 3,63
Média 1,77E+03 3,21 3,79E+02 2,54 8,29E+03 3,88
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