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RESUMO

VIEIRA, Jackson Aparecido Gomes. A pesquisa cientifica no processo de ensino-
aprendizagem: uma abordagem a partir do estudo da ciclagem de nutrientes na cultura
do eucalipto. 2009. 60 f. Dissertacdo (Mestrado em Educagdo Agricola). Instituto de
Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

O fazer para gprender descolado dos demai's saberes jando cabe como premissa pedagdgicanos dias
de hoje das nossas escolas, visto que € preciso utilizacdo de novas tecnologias no processo de
produzir conhecimentos flexibilizados no tempo/espaco de construgdo. Este trabaho teve como
objetivo oferecer subsidios tedrico-metodolGgicos, para a compreensdo da ciéncia a partir de
métodos e processos de investigacdo, que no ambito da formacdo profissona na Escola
Agrotécnica podera desenvolver o espirito critico cientifico do auno do curso Técnico em
Agropecudria. O trabaho foi desenvolvido por meio de um processo de ensino-aprendizagem
baseado em abordagem a partir do estudo da ciclagem de nutrientes na cultura do eucaipto. O
estudo foi desenvolvido na Escola Agrotécnica Federd de Sdo Jodo Evangelista, hoje Ingtituto
Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG — Campus Séo Jodo
Evangelista). Duas turmas de aunos voluntarios, compostas por 21 aunos, foram submetidas ao
processo de ensino-gprendizagem. Uma turma foi trabalhada com o método tradicional de ensino e
aoutracom o método cientifico. As duas turmas foi aplicado um questionario contendo 10 questdes
referentes a cultura do eucdipto. No primeiro capitulo, avdiou-se, por meio da metodologia
cientifica, a ciclagem de nutrientes na cultura do eucaipto. Verificou-se que a deposicdo de
serapilheira sobre 0 solo permitiu a liberagéo de macronutrientes para 0 solo, destacando-seo N e
Ca. O acumulo de sergpilheira também beneficiou a fertilidade do solo, sendo verificada melhoria
em quase todos os atributos avaiados, com énfase na matéria organica do solo. No segundo
capitulo, avaliou-se a eficiéncia das metodol ogias de ensino (tradiciona e cientifica) no processo de
ensno-gprendizagem, tendo o méodo cientifico se mostrado mais eficiente que o tradiciond, pois
neste os alunos adquiriram mais conhecimentos sobre 0 assunto, aém de maior interesse, por
estarem descobrindo e esclarecendo suas antigas dlvidas e crencas. Esse maior gprendizado foi
facilmente verificado, observando-se as notas do questiondrio e também as suas participagdes, bem
efetivas durante as atividades.

Palavr as-chave: Metodologia de ensino. Curso técnico. Interface aluno-planta-solo.
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ABSTRACT

VIEIRA, Jackson Aparecido Gomes. The scientific research in the teaching-learning
process. an approach starting from the study of the cycling of nutrientsin the culture of
the eucalyptus. 2009. 60 f. Dissertation (Master Science in Agricultural Education). Instituto
de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

Doing to learn unstuck of the others know no longer it fits as pedagogic premise in the days today of
our Schools, because it is necessary use of new technologies, in the process of producing knowledge
flexible in the construction time/space. Thiswork had as objective offers theoretical-methodol ogical
subgdies, for the understanding of the science starting from methods and investigation processes,
that in the extent of the professona formation in the Agrotécnica School, it can develop the
student's of the technical course scientific critical spirit in farming. The work was devel oped through
ateaching-learning process based on an approach starting from the study of the cycling of nutrients
in the culture of the eucdyptus. The study was developed at the School Federal Agrotécnica of Séo
Jodo Evangelista, today Federal Ingtitute of Education Science and Technology of Minas Gerais
(IFMG-Campus Séo Jodo Evangdista). Two groups of voluntary students, composed by 21
students, they were submitted to the teaching-learning process. A group was worked with the
traditiona method of teaching and the other with the scientific method. To the two groups a
guestionnaire was gpplied containing 10 subjects regarding the culture of the eucalyptus. In the first
chapter it was evauated, through the methodology it informs, the cycling of nutrients in the culture
of the eucalyptus. It was verified that the burlap deposition on the soil alowed the macronutrients
liberation for the soil, standing out N and Ca. The burlap accumulation aso benefitted the fertility of
the soil, being verified improvement in amost al of the appraised attributes, with emphasis in the
organic matter of the soil. In the second chapter the efficiency of the teaching methodologies was
evauated (traditiona and it informs) in the teaching-learning process, and the scientific method was
shown more efficient than the traditional, because in this the students acquired more knowledge on
the subject besides a larger interest, for they be discovering and explaining their old doubts and
faiths. Thislarger learning was verified being observed the notes of the questionnaire easily and aso
in their participations, very effective during the devel oped activities.

Words key: Teaching methodology. | study technician. Interface student-plant-soil.
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1. INTRODUCAO GERAL

A pesquisa, em geral, aparece como sustentéculo fundamental do desenvolvimento
econdmico e socia, mas no contexto escolar funciona como ferramenta primordial para
aquisicdo de capacidades investigativas e reflexivas essenciais ao exercicio da cidadania e das
profissdes. Percebe-se, sobretudo, que especificamente os técnicos em agropecuaria, das
Escolas Agrotécnicas Federais do pais, necessitam de valorizacdo das bases cientificas na
profissionalizagéo, para que esse profissional tenha ndo somente condic¢des de atender melhor
a0 mercado de trabalho, mas que ele possa também buscar solucBes de problemas e
indagagdes do seu dia a dia no trabalho, com mais fundamentos na pesquisa e na ciéncia,
suprimindo, assim, as necessidades da comunidade na qual ele estainserido. Essa demanda de
conhecimentos se torna ainda maior, devido a distancia que esses municipios estdo dos
centros de pesguisa. Muitos problemas regionais poderiam ser estudados na sua propria
origem, com a participacdo da comunidade; assim, todos poderiam dar sua parcela de
contribuicgéo.

As Escolas Agrotécnicas Federais passam, atualmente, por mudancas e adaptacOes
profundas na sua estrutura fisica e curricular. Com a autonomia amplamente adquirida desde
meados da década de 1990, as escolas, hoje, podem criar cursos superiores de nivel
tecnolégico, desde que sejam aprovados pelo MEC. Essas mudangas requerem novas
investiduras, principalmente na abordagem didético-pedagdgica. Vém ocorrendo com isso
novas exigéncias na formagao inicial e em servigo de professores, para que num curto espacgo
de tempo, em ritmo bem acelerado, todos possam atender as adaptacGes e exigéncias das
novas politicas educacionais.

Algumas escolas mais estruturadas e, sobretudo, aquelas com maior poder politico ja
chegaram a um degrau acima e foram transformadas em Centros Federais de Educacdo
Tecnoldgica (CEFETS), recendo com isso mais recursos financeiros para suas adequactes ao
novo modelo. Nota-se, nos estudos de Nascimento, um capitulo somente dedicado ao poder
politico dos dirigentes de escolas agrotécnicas desde o tempo em que esses estabel ecimentos
educacionais se denominavam Patronatos ou Aprendizados, vinculados ao Ministério da
Agricultura. Tal historia se vincula aos dirigentes e a0 mandonismo no campo, nas primeiras
escolas de agricultura, em face das producdes em larga escala das oligarquias.

Essa evolugdo do ensino técnico no pais mostra, mais uma vez, preocupacdo em
manter as populacbes menos privilegiadas no seu ponto de origem, evitando, assim, maior
aglomerado de pessoas nos grandes centros urbanos, em busca do conhecimento cientifico e
da formag&o profissional.

Parece-nos uma volta ao passado, no inicio dos anos de 1930, quando o ensino técnico
foi coroado pela existéncia de vérios projetos de construcdo de nacionalidade, alguns
modernizantes, outros reaciondrios, mas todos valorizando o papel que a educacdo deveria
cumprir na execucao do projeto, coerente com aideologia da época.

Nesse cend&rio de transformacgdes é criado o Ministério da Educacéo e Salde, cuja
concepcdo salvacionista, adaptada as condi¢des postas pelo Primeiro Governo Vargas,
promove a reforma da educacdo e do ensino, enfatizando a importancia da “criagdo” de
cidadéos e de reproducdo e modernizacdo das elites, acrescida da consciéncia, cada vez mais
explicita, da funcdo da escola no trato da questdo social: a educacdo rural, na logica
capitalista, para conter a migracd do campo para as cidades, e a formacdo técnico-
profissional de trabalhadores, visando solucionar o problema das agitacbes urbanas
(SHIROMA, 2002).



A politica de transformagdo das escolas técnicas e agrotécnicas em CEFETS ndo se
consolidou na sua plenitude. Outra proposta foi lancada pelo governo, a criagdo dos Institutos
Federais de Educacdo Ciéncia e Tecnologia (IFs), que uniria Escolas Técnicas, Escolas
Agrotécnicas e CEFETS regionalmente com um novo nome e formado por vérios campi, com
a administracdo centralizada numa Reitoria e com padrdes administrativos e politicas bem
préximos aos das universidades. A decisdo de adesdo a essa nova proposta ndo € obrigatoria,
pelo menos em tese, mas fica nas entrelinhas do projeto que os recursos ficardo bem mais
escassos para agqueles que ndo o aderirem. Sera essa a politica correta de expansdo do ensino
técnico no pais ou serd mais uma de inclusdo dos menos favorecidos?

N&o iremos focar essas discussdes de carater mais politico, pois isso nos levariaauma
nova linha de trabalho e pesquisa. Esta dissertagdo volta-se para o objetivo de investigar nos
alunos do Curso Técnico em Agropecué&ria da EAFSJE a inclusdo da Pesquisa Cientifica
como ferramenta e finalidade didético-pedagdgica no processo de ensino-aprendizagem para
tratar do conhecimento agronémico sobre a Ciclagem de Nutrientes na Cultura do Eucalipto.
Tal estudo pretende, ainda, expandir tal possibilidade para as demais Escolas Agrotécnicas
Federais, CEFETs ou IFETs, apontando a investigacdo cientifica como metodologia de
ensino-aprendizagem que propicia o desenvolvimento e aprimoramento de capacidades
reflexivas e criticas.

O fazer para aprender isolado dos demais saberes ja ndo cabe como premissa
pedagogica nos dias de hoje das nossas escolas, visto que é necessaria a utilizagdo de novas
tecnologias no processo de produzir conhecimentos flexibilizados no tempo/espaco de
construcéo e, ainda, levar em consideracdo que novos conhecimentos S80 necessarios para
flexibilizar também tempo/espaco de acesso ap conhecimento para os pequenos produtores da
regido, que ficam, na sua maioria, excluidos das novas descobertas tecnoldgicas. Essa
perspectiva promove a pesquisa de temas mais regionais € comuns a nossa comunidade,
dando suporte tecnoldgico para esses agricultores, além de proporcionar novos horizontes
para os aunos das Escolas Agrotécnicas em meio ao nexo local-global.

Nem sempre as universidades e demais instituicdes de pesquisa se encontram
préximas das éreas produtivas; além disso, torna-se dificil o acesso a quem realmente precisa.
Falta um elo para que a pesquisa e 0 conhecimento cheguem até “as maos’ do produtor.
Existe, entdo, uma necessidade de acharmos e prepararmos esse €lo; fazermos pesquisas mais
participativas com aguém que estard bem préximo aos agricultores. A Ciéncia veio
justificada como estando a servico de todos e da humanidade, estendendo seus beneficios e
servigos a todos, pois muitas vezes ela surge de conhecimentos adquiridos do dia a dia, de
atividades rotineiras e, as vezes, passadas de geragao a geracao.

Na opinido de Lakatos e Marconi (1991), o conhecimento popular ndo se distingue do
conhecimento cientifico, nem pela veracidade nem pela natureza do objeto conhecido: o que
os diferencia € a forma, 0 modo ou 0 método e os instrumentos do “conhecer”. Para que o
conhecimento sgja considerado cientifico, é necessério analisar as particularidades do objeto
ou fendbmeno em estudo. A partir desse pressuposto, Lakatos e Marconi (1991) apresentaram
dois aspectos importantes: a ciéncia ndo € o Unico caminho de acesso ao conhecimento e a
verdade. Um mesmo objeto ou fendmeno pode ser observado tanto pelo cientista quanto pelo
homem comum. O que leva ao conhecimento cientifico € a forma de observagdo do
fendémeno.

Esse padrédo nos leva a perceber que a pesquisa cientifica pode ser bem mais
democratizada, interiorizada, participativa, enfim todos os adjetivos que a podem fazer mais
universal. Contudo, cabem as seguintes questdes: qual € o papel e a fungdo social da ciéncia?
O que afaz ser uma pesquisa social e ambientalmente aceitavel? Como se articula a pesquisa
sobre determinado fendbmeno as exigéncias curriculares da formagdo profissional de nivel
técnico em agropecudria? Como se pode tratar do tema ciclagem de nutrientes na cultura do
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eucalipto, no processo ensino-aprendizagem da disciplina de culturas perenes na formacéo
profissional em nivel técnico?

A partir dessas questdes, chega-se a hipotese: Ha diferenca consideravel no ganho de
conhecimento entre as metodologias de ensino adotadas: convencional e, ou, metodologia
cientifica.

Este trabalho objetivou oferecer subsidios tedrico-metodol 6gicos para a compreensdo
da ciéncia a partir de métodos e processos de investigacdo que no ambito da formagdo
profissional na agrotécnica, visa desenvolver o espirito critico cientifico do auno do curso
técnico.



2. REVISAO DE LITERATURA GERAL

2.1.  Definigdesde Ciéncia

Etimologicamente, o termo ciéncia provém do verbo em latim Scire, que significa
aprender, conhecer. Essa definicdo etimolégica, entretanto, ndo é suficiente para diferenciar
ciéncia de outras atividades também envolvidas com o aprendizado e o conhecimento.
Segundo Trujillo Ferrari (1974), ciéncia é todo um conjunto de atitudes e de atividades
racionais dirigidas a0 sistemético conhecimento com objetivo limitado, capaz de ser
submetido a verificagéo.

Lakatos e Marconi (1991) acrescentaram que, além de ser uma sistematizacéo de
conhecimentos, ciéncia é um conjunto de proposicdes logicamente correlacionadas sobre o
comportamento de certos fendbmenos que se deseja estudar.

Na concepcdo de Kerlinger (1980), a ciéncia se desenvolveu, parciamente, pela
necessidade de um método mais seguro, confiavel e controlado de compreensdo e
conhecimento dos fendmenos naturais.

Trujillo Ferrari (1974), por sua vez, considerou gque a ciéncia, no mundo de hoje, tem
vérias tarefas a cumprir, como: aumento e melhoria do conhecimento; descoberta de novos
fatos ou fendbmenos; aproveitamento espiritual do conhecimento na supressdo de falsos
milagres, mistérios e supersticdes; aproveitamento material do conhecimento, visando a
melhoria da condi¢éo de vida humana; e estabelecimento de certo tipo de controle sobre a
natureza.

Castro (1978) julgou a ciéncia como tentativa de descrever, interpretar e generalizar
uma realidade observada isenta de questdes ideoldgicas e éticas ou juizos de valor. Para
Castro (1978), o rigor na expressao das ideias e a l6gica impecével, constantemente utilizado
como critérios de demarcacéo entre ciéncia e ndo ciéncia, ndo sdo, na verdade, suficientes
para sua caracterizacdo, ainda que imprescindiveis.

Demo (1995), em contrapartida, acreditou ser mais fécil definir o que ndo é ciéncia.
Para esse autor, apesar de ndo haver limites rigidos para tais conceitos, ndo sdo ciéncia a
ideologia, com sua natureza intrinsecamente tendenciosa, e 0 senso comum, marcado pela
falta de profundidade, rigor |6gico e espirito critico.

Apesar das diversas definicbes de ciéncia, seu conceito fica mais claro quando se
analisam suas caracteristicas, denominadas critérios de cientificidade.

2.1.1. Critériosdecientificidade

Os critérios de cientificidade normalmente citados na literatura cientifica sdo (DIAS;
FERNANDES, 2000):

a) Objeto de estudo bem definido e de natureza empirica: delimitacdo e descricéo
objetiva e eficiente de realidade empiricamente observével, isto €, daguilo que se pretende
estudar, analisar, interpretar ou verificar por meio de métodos empiricos.

b) Objetivacdo: tentativa de conhecer a redidade tal como €, evitando contamin&la
com ideologia, valores, opinides ou preconceitos do pesguisador.

c) Observacdo controlada dos fendbmenos. preocupacdo em controlar a qualidade do
dado e 0 processo utilizado para sua obtencéo.

d) Originalidade: trabalho criativo, original.



€) Coeréncia: argumentacao |6gica, bem estruturada, sem contradi ¢oes.

f) Consisténcia: base sdlida, resistente a argumentacfes contrarias.

g) Linguagem precisa: sentido exato das palavras, restringindo a0 maximo 0 uso de
adjetivos.

h) Intersubjetividade: opinido dominante da comunidade cientifica de determinada
época e lugar. Este Ultimo, a intersubjetividade, € considerado um critério externo a ciéncia,
pois a opinido é algo atribuido de fora, por mais que provenha de um cientista ou especialista
na area.

Demo (1995) ressaltou, no entanto, que a intersubjetividade é tdo importante para a
ciéncia quanto os critérios internos, ditos de qualidade formal. Desse critério decorrem outros,
Ccomo a comunicagdo, a comparagao critica, o reconhecimento dos pares, o encadeamento de
pesquisas em um mesmo tema etc., 0s quais possibilitam a ciéncia cumprir sua funcéo de
aperfeicoamento, a partir do crescente acervo de conhecimentos da relagdo do homem com a
natureza.

2.2.  Conhecimento Popular e Conhecimento Cientifico

Por existir mais de uma forma de conhecimento, é conveniente destacar o que vem a
ser conhecimento cientifico em oposicdo ao chamado conhecimento popular, vulgar ou de
senso comum. N&o deixa de ser conhecimento aquele que foi observado ou passado de
geracdo em geracdo, através da educacdo informal ou baseado em imitacdo ou experiéncia
pessoal. Esse tipo de conhecimento dito popular diferencia-se do conhecimento cientifico por
Ihe faltar 0 embasamento tedrico necessario a ciéncia

De acordo com Trujillo Ferrari (1974), o conhecimento popular € dado pela
familiaridade que se tem com alguma coisa, sendo resultado de experiéncias pessoais ou
suposicdes, ou sgja, € uma informagdo intima que ndo foi suficientemente refletida para ser
reduzida a um modelo ou formula geral, dificultando, assim, sua transmisséo de uma pessoa a
outra, de forma fécil e compreensivel.

Para Ander-Egg apud Lakatos e Marconi (1991), o conhecimento popular caracteriza-
Se por ser predominante;

a) Superficial, isto €, conforma-se com a aparéncia, com aquilo que se pode comprovar
simplesmente estando junto das coisas; e se expressa por frases como “porque o vi”, “porgque
0 senti”, “porque o disseram”, “porque todo mundo diz”.

b) Sensitivo, ou sgja, referente a vivéncias, estados de animo e emogdes da vida diaria.

c) Subjetivo, pois € o proprio sujeito que organiza suas experiéncias e conhecimentos,
gue os adquire por vivéncia propria.

d) Assistemadtico, pois essa organizacdo das experiéncias ndo visa a uma
sistematizacdo das ideias, nem na forma de adquiri-las nem natentativa de validé-las.

€) “Acritico, pois, verdadeiros ou ndo, a pretensdo de que esses conhecimentos 0 sgjam
ndo se manifesta sempre de forma critica.”

O conhecimento cientifico difere dos outros tipos de conhecimento por ter toda uma
fundamentacdo e metodologias a serem seguidas, aém de se basear em informacdes
classificadas, submetidas a verificagcdo, que oferecem explicacOes plausiveis a respeito do
objeto ou evento em questéo.

Segundo Galliano (1979), ao analisar um fato o conhecimento cientifico ndo apenas
trata de explicalo, mas também busca descobrir e explicar suas relagbes com outros fatos,
conhecendo a realidade além de suas aparéncias.

O conhecimento cientifico € considerado por varios autores como:

a) Acumulativo, por obedecer a um processo de acumulacdo seletiva, em que novos
conhecimentos substituem outros antigos, ou somam-se aos anteriores.



b) Util paraa melhoria da condigdo da vida humana.

c) Analitico, pois procura compreender uma situacdo ou fenémeno global por meio de
Seus componentes.

d) Comunicavel, ja que a comunicabilidade € um meio de promover o reconhecimento
de um trabalho como cientifico. A divulgacdo do conhecimento é responsavel pelo progresso
daciéncia

€) Preditivo, pois, a partir da investigagdo dos fatos e do acimulo de experiéncias, 0
conhecimento cientifico pode dizer o que foi passado e predizer o que sera futuro.

22.1. Caracteristicas comparativas entre conhecimento popular e
conhecimento cientifico

Com base nas definicbes anteriormente citadas, pode-se elaborar um quadro
comparativo entre conhecimento popular e cientifico, conforme Dias e Fernandes (2000). Para
o conhecimento popular, destacam-se as seguintes caracteristicas:

Falivel e inexato — conforma-se com a aparéncia e com o gque se ouviu dizer arespeito

do objeto ou fendbmeno. Nado permite a formulacdo de hipbteses sobre a existéncia de

fendmenos situados além das percepcdes objetivas.

Verificavel — porém limitado no ambito do cotidiano do pesguisador sobre a existéncia

de fenémenos situados além das percepcdes objetivas.

Em relacdo ao conhecimento cientifico, destacam-se as seguintes caracteristicas:
- Red - lida com fatos.

Contingente — sua veracidade ou falsidade é conhecida através da experiéncia.

Sistematico — forma um sistema de ideias e ndo conhecimentos dispersos e

desconexos.

Verificavel ou demonstravel - o que ndo pode ser verificado ou demonstrado néo é

incorporado no &mbito da ciéncia.

Falivel e aproximadamente exato — por ndo ser definitivo absoluto ou final. Novas

técnicas e proposi¢des podem reformular ou corrigir umateoria.

2.3.  Pesquisa Cientifica e M étodos Cientificos

2.3.1. Pesquisacientifica

A pesquisa cientifica € uma atividade humana, cujo objetivo é conhecer e explicar os
fendmenos, fornecendo respostas as questdes significativas para a compreensdo da natureza.
Para essa tarefa, 0 pesquisador utiliza o conhecimento anterior acumulado e manipula
cuidadosamente os diferentes métodos e técnicas para obter resultados pertinentes as suas
indagacdes (DIAS; FERNANDES, 2000).

Segundo Ander-Egg apud Lakatos e Marconi (1991), a pesquisa € um procedimento
reflexivo sistemédtico, controlado e critico, que permite descobrir novos fatos ou dados,
relacdes ou leis, em qualquer campo do conhecimento. Esse procedimento fornece ao
investigador um caminho para 0 conhecimento da realidade ou de verdades parciais. O termo
“pesquisa’, por vezes, é usado indiscriminadamente, confundindo-se com uma simples
indagacdo, procura de dados ou certos tipos de abordagens exploratérias. A pesquisa, como
atividade cientifica completa, € mais do que isso, pois percorre, desde a formulagdo do



problema até a apresentacdo dos resultados, a seguinte sequéncia de fases (DIAS;
FERNANDES, 2000):
a) Preparacéo da pesquisa:
Selecdo, definicao e delimitacdo do topico ou problema a ser investigado.
Plangjamento de aspectos logisticos para a realizacdo da pesquisa.
Formulac&o de hipbteses e construcéo de variavels.
b) Trabalho de campo (coleta de dados).
¢) Processamento dos dados (sistematizago e classificacéo dos dados).
d) Andlise e interpretacéo dos dados.
€) Elaboracao do relatério da pesquisa.

2.3.2. Méodo cientifico

Partindo da concepcéo de que método € um procedimento ou caminho para alcancar
determinado fim e que a finalidade da ciéncia € a busca do conhecimento, pode-se dizer que o
método cientifico € um conjunto de procedimentos adotados com o propdsito de atingir o
conhecimento. Segundo Trujillo Ferrari (1974), o método cientifico € um trago caracteristico
da ciéncia, constituindo-se em instrumento basico que ordena inicialmente o pensamento em
sistemas e traca os procedimentos do cientista ao longo do caminho até atingir o objetivo
cientifico preestabelecido.

Lakatos e Marconi (1991) afirmaram que a utilizagdo de métodos cientificos ndo é
exclusiva da ciéncia, sendo possivel usélos para resolucdo de problemas do cotidiano.
Destacaram que, no entanto, ndo ha ciéncia sem o emprego de métodos cientificos.

Rudio (1980) ressaltou que, como a pesquisa tem como objetivo a resolugdo de um
problema, 0 méodo serve de guia para 0 estudo do referido problema, constituindo-se no
caminho a ser percorrido e na elaboracdo organizada de procedimentos de orientacdo ao
pesquisador.

Muitos foram os pensadores e filésofos do passado que tentaram definir um Unico
método aplicavel a todas as ciéncias e ramos do conhecimento. Essas tentativas culminaram
no surgimento de diferentes correntes de pensamento, por vezes conflitantes entre si. Na
atualidade, ja se admite a convivéncia, e até a combinacdo, de métodos cientificos diferentes,
dependendo do objeto de investigacéo e do tipo de pesquisa. Dada a diversidade de métodos,
alguns autores costumam classificalos em gerais e especificos.

a) Métodos cientificosgerais

Os métodos gerais, também denominados métodos de abordagem, oferecem ao
pesquisador normas genéricas destinadas a estabel ecer uma ruptura entre objetos cientificos e
ndo cientificos (ou de senso comum). Os principais métodos gerais sdo: indutivo, dedutivo,
dialético, fenomenol 6gico e hipotético-dedutivo.

O raciocinio indutivo, defendido por Bacon e outros empiristas, estabelece uma
conexdo ascendente, isto €, parte do caso particular para o geral, deixando a generalizagcdo
como produto posterior da coleta de dados particulares, em numero suficiente para
confirmarem a suposta realidade.

O raciocinio dedutivo, no entanto, parte do geral ao particular. A partir de principios,
leis ou teorias consideradas verdadeiras e indiscutivels predizem a ocorréncia de casos
particulares com base na légica. Esse método é tradicionalmente definido como um conjunto
de proposi¢oes particulares contidas em verdades universais.



O método dialético, por sua vez, parte da premissa de que, na natureza, tudo se
relaciona, transforma-se e ha sempre uma contradicéo inerente a cada fendmeno. Nesse tipo
de método, para conhecer determinado fendmeno ou objeto, o pesquisador precisa estuda-1o
em todos 0s seus aspectos, relaces e conexdes, sem tratar 0 conhecimento como algo rigido,
ja gque tudo no mundo est4 sempre em constante mudanca.

O método fenomenolégico, em contrapartida, limita-se aos aspectos essenciais e
intrinsecos do fenbmeno, sem lancar mao de deducdes ou empirismos, buscando compreendé-
lo por meio da intui¢do, visando apenas o dado, o fendbmeno, ndo importando sua natureza
real ou ficticia

Popper, contrério ao raciocinio indutivo, propds o método hipotético-dedutivo, o qual
se inicia com um problema ou lacuna no conhecimento cientifico, passando pela formulagéo
de hipdteses e por um processo de inferéncia dedutiva, o qual testa a predi¢éo da ocorréncia
de fenbmenos abrangidos pela referida hipétese. Segundo Gil (1994), esse método € um dos
mai's aceitos atualmente, principalmente nas ciéncias naturais.

A pesquisa cientifica com abordagem hipotético-dedutiva inicia=se com o
descobrimento de um problema e com sua descricéo clara e precisa, a fim de facilitar a
obtencdo de um modelo simplificado e a identificagdo de outros conhecimentos e
instrumentos, relevantes ao problema, que auxiliardo o pesquisador em seu trabalho. Apos
esse estudo preparatorio, o pesquisador passa para a fase de observacdo. Na verdade, essa € a
fase de teste do modelo simplificado. E uma fase meticulosa em que é observado determinado
aspecto do universo, objeto da pesguisa. A fase seguinte é a formulagcdo de hipéteses, ou
descricles-tentativa, consistentes com o que foi observado. Essas hip6teses sdo utilizadas para
fazer progndsticos, os quais serdo comprovados ou ndo por meio de testes, experimentos ou
observagdes mais detalhadas. Em funcéo dos resultados desses testes, as hipoteses podem ser
modificadas, dando inicio a um novo ciclo, até que ndo haja discrepancias entre a teoria (ou
model0) e 0s experimentos e, ou, observacdes (DIAS; FERNANDES, 2000).

b) Métodos cientificos especificos

Os métodos especificos, também denominados discretos ou de procedimento, estdo
relacionados com os procedimentos técnicos a serem seguidos pelo pesguisador dentro de
determinada area de conhecimento. Nas ciéncias sociais, 0s métodos especificos mais
utilizados sdo0 0s observacionais, 0s experimentais, 0s clinicos, os estatisticos e 0s
comparativos. Atualmente, € comum a combinacdo de varios desses métodos em diferentes
fases da pesquisa cientifica

24. A Ciclagem de Nutrientes

A guantidade de nutrientes num ecossistema florestal é representada pela somatéria de
nutrientes contida nos diferentes compartimentos da biomassa arborea (folhas, ramos, casca,
lenho etc.), vegetagdo do sub-bosque, serapilheira e solo (POGGIANI; SCHUMACHER,
2000).

Segundo Pritchtett (1987), nafloresta podem ser esquematizadas duas formas de ciclos
de nutrientes: um externo e outro interno. Ao ciclo externo, ele chama também de geoquimico
e inclui as formas de transferéncia de nutrientes para dentro e para fora do ecossistema
florestal. Ao ciclo interno, ele chamou também de ciclo bioldgico, que abrange apenas a
ciclagem interna de nutrientes no ecossistema florestal.



Este ciclo, contudo, pode ainda ser subdividido em duas partes: o ciclo bioquimico,
gue se refere a movimentacdo dos nutrientes dentro da prépria arvore e ao ciclo
biogeoquimico, que abrange a ciclagem dos nutrientes entre o solo e a biomassa arborea.

As principais formas de entrada de nutrientes nos ecossistemas sd0 a precipitacéo
atmosférica, o intemperismo da rocha-matriz e a adubacéo.

Quanto a saida de nutrientes, podem ser citados a erosdo, lixiviacdo e exportacdo
macica de nutrientes pela exploracdo da floresta. A remocéo de nutrientes do solo, em funcéo
da exploracdo florestal, deve-se primeiramente a exportacdo dos nutrientes contidos na
biomassa arborea, e € proporcional a quantidade de fitomassa exportada.

A grande vantagem fisiol6gica que permite a sobrevivéncia de arvores em solos onde
seria técnica e economicamente impossivel desenvolver atividades agricolas consiste na
ciclagem de nutrientes, tanto bioguimica quanto biogeoquimica.

Através da ciclagem interna (bioguimica), a maioria dos nutrientes (o célcio é a
excegdo) € transportada dos tecidos velhos e fotossinteticamente inativos para os tecidos
jovens e com grande atividade de crescimento (POGGIANI, 1981).

De acordo com Switzer e Nelson (1973), até 40% do nitrogénio e do potéssio sdo
supridos pela reciclagem interna da &rvore, e amaior parte do fosforo seria também fornecida
dessa forma. Contudo, o célcio € um elemento fixo nos tecidos.

Um talhdo florestal absorve anualmente quantidade de nutrientes semelhante a que
absorveria uma cultura agricola. Entretanto, menos de um terco dos nutrientes absorvidos é
imobilizado na parte comercial do tronco, enquanto o remanescente volta ao reservatério do
solo através da deposicdo de folhas, ramos, frutos e raizes, e a quantidade de elementos
quimicos acumulada no estagio inicia de crescimento pode ser de mais de 50% do total
contido no ecossistema, incluindo solo e serapilheira acumulada (POGGIANI, 1986).

Entre os componentes da parte aérea da arvore, 0 maior teor de nutrientes € encontrado
nas folhas, em seguida na casca, nos ramos, troncos e raizes (CURLIN, 1970). No tronco, a
concentracdo de nutrientes € muito mais baixa do que nas folhas. Pode-se dizer que o lenho do
tronco de uma arvore adulta possui teor de fésforo 70 vezes inferior ao das folhas. Para o
nitrogénio, magnésio e potassio, essa proporcao seria, respectivamente, 16, 12 e 5 vezes
inferior. O Unico elemento que se conserva no lenho com um teor aproximado das folhas € o
célcio, por ser elemento fixo nos tecidos da a&rvore (DIVIGNEAUD; DENAEY ER DE SMET,
1973). Essas proporcdes, entretanto, variam de forma mais ou menos acentuada, de acordo
com a espécie, aidade da planta e as caracteristicas do solo.

2.5. Producéo e Decomposicéo de Serapilheira

Pela ciclagem biogeoquimica, as folhas, ramos, flores, frutos e fragmentos de casca
gue caem, apOs sua decomposicdo, liberam os nutrientes que sdo reutilizados para o
crescimento da propria floresta (POGGIANI, 1981). Esse material vegetal depositado sobre o
solo é denominado serapilheira, liteira, manta organica ou “litter”. De acordo com Cole e
Rapp (1980), essa é a principa via de transferénciade C, N, P e Ca ao solo dafloresta; oK é
devolvido principamente pela precipitacdo interna, e o Mg é variavel entre diferentes
florestas.

Bray e Gorham (1964) concluiram, em uma revisdo de &mbito mundia, que as
serapilheiras amostradas, em florestas de diferentes zonas macroecol 4gicas, sdo compostas de
60 a 80% por folhas, 1 a 15% por frutos, 12 a 15% por ramos e de 1 a 25% por cascas de
arvores. Poggiani et al. (1998) citaram que cerca de 70% da serapilheira produzida por um
talhdo florestal jovem é composta por folhas e denominada folhedo.

O acumulo de serapilheira no solo é regulado pela quantidade de material que cai da
parte aérea das plantas e por sua taxa de decomposicdo. Quanto maior a quantidade desse
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material que cai e quanto menor sua velocidade de decomposicdo, maior sera a camada de
serapilheira. Portanto, é de grande importancia entender os mecanismos que regulam esse
processo dindmico, no qual a entrada de materia (através da deposicdo) e a saida ou
transformacéo (via decomposi¢cdo) acontecem guase que simultaneamente.

Carpanezzi (1980) citou dois fatores responsaveis pelos teores de nutrientes do
material organico depositado no solo: as caracteristicas de fertilidade quimica dos solos e as
particularidades de nutricdo mineral das espécies envolvidas, aém da influéncia do regime de
chuvas. Assim, dentro de certos limites, as concentragGes de nutrientes em tecidos vegetais
Vivos estdo relacionadas diretamente aos teores de nutrientes do solo.

Varios fatores afetam a quantidade de residuos que caem da parte aérea das plantas e
formam a serapilheira, como o clima, 0 solo, as caracteristicas genéticas da espécie, aidade e
a densidade de plantio.

De acordo com Bray e Gorham (1964), haveria certa relacéo entre a quantidade de
serapilheira depositada anualmente e a idade das érvores. Em geral se observa aumento na
deposicdo da serapilheira até a idade em que as arvores atingem a maturidade ou fecham as
suas copas. ApOs esse ponto, pode ocorrer ligeiro decréscimo ou estabilizacao.

A formagdo da serapilheira segue uma sazonalidade em funcdo das condigdes
climéticas ao longo do ano. Da mesma forma, a decomposi¢ao da serapilheira é favorecida em
periodos quentes e Umidos (POGGIANI et al., 1998). Williams e Gray (1974) citaram vérios
fatores do meio que afetam os processos de decomposicdo: temperatura, umidade e aeracéo
do solo, pH e contetdo de bases, contetido de matéria organica solivel em agua, contelido de
nitrogénio e contelido de polifendis presentes na serapilheira.

Muitas pesquisas tém sido realizadas para verificar alguns aspectos da ciclagem de
nutrientes em florestas naturais e implantadas, como a producdo e decomposicdo de
serapilheira. As metodologias utilizadas nessas pesquisas s&o muito variadas.

Recentemente, varios autores estudaram a producdo de serapilheira em florestas
mesofilas semideciduas no interior do Estado de S&o Paulo, como Gabriel (1997), Oliveira
(1997), Custédio Filho (1994) e Sparovek (1993).

Anhembi et a. (1997) utilizaram 22 coletores de 1,00 x 1,00 m distribuidos
aleatoriamente em 5.300 m2, com a distancia minima de 50 m entre coletores.

O materia coletado foi separado em quatro fragOes para pesagem: folhas, ramos com
menos de 2 cm de diametro, flores e frutos. O material vegetal foi reunido em uma amostra
para as andlises quimicas.

Em um fragmento florestal em Piracicaba, Oliveira (1997) utilizou 96 coletores de
0,25 m?, instalados 4 a 4, de modo a formar 24 conjuntos coletores de 1 m?, distribuidos de
forma casualizada em seis parcelas de 1.000 m2. Essa mesma autora calculou o tamanho e 0
nimero 6timo de coletores, concluindo que 60 coletores de 0,25 m? forneceriam melhores
estimativas de deposi¢cdo do que os 24 coletores de 1 m? utilizados.

Sparovek (1993) utilizou, acoplados aos coletores de serapilheira (com didmetro de
0,64 m), funis coletores de precipitacéo (com diametro de 0,12 m). O referido autor verificou
gue o0 nimero de amostras necessérias para estimar a producao de serapilheira com média de
10% de variacdo estava entre 108 e 685. Essa amplitude ocorreu em funcéo dos meses do ano,
com diferentes coeficientes de variagdo da serapilheira produzida. Em uma escala micro,
como a que compreende a distancia entre arvores, o citado autor acreditava haver dependéncia
espacia entre os valores de serapilheira produzida, ou seja, a maior parte da variancia estaria
na diferente producéo de serapilheira de uma arvore para outra. Por isso, ele sugeriu trabalhar
com o0 maior nimero de col etores possivel, devido ao coeficiente de variacdo elevado. Sugeriu
também a distribuicéo dos coletores ao acaso e o deslocamento do coletor, a poucos metros de
sua posi¢ao original, no decorrer das coletas.
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Custédio Filho (1994) verificou a producéo de serapilheira em um trecho de Floresta
Pluvial Atlantica, na Estacdo Biolégica de Boraceia, com coletores de 1,0 x 0,5 m,
distribuidos a eatoriamente em 1 ha de floresta.

Em uma Floresta Estacional Decidual, em Santa Maria, RS, Cunha et a. (1993)
instalaram 25 coletores de serapilheira, com 0,25 m? de &rea de captacdo, distribuidos de
forma sistemética, de modo a cobrir uma faixa de 10 m de largura, acompanhando o gradiente
de altitude do “Morro do Elefante”, entre as cotas de 300 e 470 m. As coletas foram feitas
mensalmente, durante um ano. A serapilheira foi segregada, para a pesagem, nas fragdes. a)
folhas; b) galhos finos; c) flores, frutos e sementes; e d) detritos.

Posteriormente, as fragdes semelhantes dos coletores, correspondentes a um més de
acumulacdo, foram reunidas para as andlises quimicas.

Ao estudar aspectos da ciclagem de nutrientes em talhGes de Eucalyptus
camaldulensis Dehnh, E. grandis Hill ex Maiden e E. torelliana F. Muell, Schumacher (1992)
utilizou 20 bandejas coletoras de folhedo, de 1 m? de superficie e amostrando uma area de 900
m2. Foi realizada a andlise quimica das folhas resultantes de quatro amostras compostas,
formadas a partir de cinco subamostras.

Poggiani et al. (1998) relataram que, no uso de parcelas permanentes para o
monitoramento ambiental, sgja feita a estimativa de deposicéo de serapilheira, usando-se
cinco telas coletoras com a superficie de 0,25 m?, colocadas 0,5 m acima do solo e
distribuidas em uma parcela de 500 m2. Mensalmente, o material vegetal coletado deve ser
seco em estufa a 60°-70°, para estimativa da producdo média mensal.

Conhecer a taxa de decomposi¢do do material vegetal acumulado sobre o solo € de
fundamental importancia, pois é em funcdo desta que ocorre a liberacdo dos nutrientes da
camada de serapilheira para o solo. Como enfatizaram Reis e Barros (1990), quando a taxa de
decomposicdo é mais elevada do que a demanda pela planta podera ocorrer perdas de
nutrientes do ecossistema. Se houver equilibrio, o nutriente liberado pela decomposicéo
podera ser utilizado pelas plantas, garantindo a produtividade do povoamento. Ja em regides
de solos pobres e de baixa precipitacéo a taxa de decomposi¢éo pode ser mais baixa do que a
demanda pela planta, impedindo a liberacéo de parte do nutriente até a rotacéo seguinte.

Tém sido usados trés métodos para estudar a decomposicéo da serapilheira no campo.
Um deles é utilizado em florestas deciduas tipicas, onde o periodo de queda da serapilheira
total € restrito; e a decomposicdo pode ser facilmente estudada em interval os regulares apés a
gueda de serapilheira (REMEZOV, 1961).

O segundo método utiliza o enclausuramento de quantidades definidas de serapilheira,
gue sdo deixados no campo por determinado periodo de tempo (ATTIWILL, 1968). O terceiro
método é aplicado onde o peso da camada de serapilheira e de sua producdo anua €
conhecido, e uma“ constante anual de decomposi¢ao” pode ser calculada (OLSON, 1963).

Cada metodologia possui suas vantagens e desvantagens. Delitti (1982) salientou que,
apesar de amplamente utilizado, o0 método de coleta da serapilheira acumulada envolve certas
imprecisdes decorrentes da contaminacdo com particulas de solo. Entretanto, o uso de bolsas
de decomposicdo também possui esse inconveniente, como enfatizaram Lousier e Parkinson
(1976) e Bahuguna et a. (1990). Esses autores acrescentaram outra desvantagem do uso de
bolsas: a modificacdo dos teores de umidade das folhas no interior das bolsas, que interferem
na taxa de decomposi¢ao da serapilheira.

Dentro dos trés métodos anteriormente citados existem muitas variagdes, de acordo
com o tipo de vegetacdo e 0 objetivo da pesquisa. A seguir estdo relacionados alguns
trabal hos rel evantes e os respectivos métodos utilizados.

Poggiani et al. (1998) sugeriram, em parcelas permanentes de monitoramento
ambiental, a coleta semestral da serapilheira acumulada sobre o solo, em 10 amostras de 0,25
M2, que apos a secagem fornecerdo a quantidade de serapilheira acumulada.
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Para verificar a serapilheira acumulada sobre o solo, Oliveira (1997) coletou seis
amostras (uma por parcela) em duas coletas, uma no final da estacdo seca e outra no final da
estacdo chuvosa, utilizando um quadrado de madeira de 0,25 m2. Para a obtencdo dessas
amostras, a citada autora coletou toda a manta existente sobre o solo.

Cunha et al. (1993) coletaram, mensamente, 10 amostras de 0,25m? da manta
acumulada sobre 0 solo. Gabriel (1997) estimou o estoque de serapilheira acumulada através
de coletas mensais de todo o0 material vegetal existente sobre 0 solo, em seis quadrados de 0,5
x05m.

Custédio Filho (1994) coletou 10 amostras, em quatro periodos do ano, por meio de
um quadrado de madeira de 1 m? locado aleatoriamente sobre o solo. Ele (1994) também
avaliou a porcentagem de decomposicao da serapilheira com bolsas de tela de nédilon (maha
de 1 mm?). Nessas holsas foram colocadas folhas recém- caidas que compunham a
serapilheira, previamente secas, e a cada dois meses eram retiradas 10 bolsas a eatoriamente.

Para determinar a taxa de decomposicéo, Gabriel (1997) utilizou 40 bolsas de néilon
(10 x 20 cm), com maha de 2 mm?, e introduziu 10 g de materia foliar recém-caido,
primeiramente seco a 70 °C até peso constante. A cada trés meses, oito bolsas eram retiradas
da floresta para determinar a diferenca entre 0 peso de matéria secainicial e o final.

Em plantagdes de Shorea robusta e Eucalyptus camaldulensis, na india, Bahuguna et
al. (1990) utilizaram 48 bolsas de nailon de 30 x 23 cm distribuidas casualmente no solo
florestal. As bolsas continham vérias aberturas de cerca de 2 mm, para facilitar 0 movimento
da fauna edéfica. Em cada bolsa foram colocados 100 g de folhas frescas previamente secas
da serapilheira. A cada 30 dias a partir da colocagéo das bolsas, quatro bolsas de folhedo de
cada espécie foram desenterradas das plantacBes e levadas a laboratério para estudar a
populacdo de fauna e a decomposi¢éo e liberacdo dos nutrientes do folhedo.

Harmon et al. (1990) avaliaram a decomposi¢céo da liteira em uma floresta de Picea e
Tsuga em Washington, EUA. Os referidos autores utilizaram bolsas de 20 x 20 cm, com
malha de 0,8 mm. Em cada bolsa, foram colocados 10 g do folhedo seco ao ar de umadas 11
espécies mais comuns na area de estudo.

Na Etidpia, Lisanework e Michelsen (1994) estudaram a decomposicdo da serapilheira
de duas espécies exdticas (Cupressus lusitanica e Eucalyptus globulus) de 28 a 40 anos de
idade, com a espécie nativa Juniperus procera e com a floresta montana de Juniperus-Olea-
Podocarpus; 25 g de folhas recém-caidas foram colocadas em bolsas de néilon de 20 x 20 cm,
com malha de 2 mm. Trinta e duas bolsas foram colocadas aleatoriamente em cada area
florestal. A camada de serapilheira foi removida para a colocacdo das bolsas e depois de
utilizadas para cobri-las. Em cada érea foram coletadas aeatoriamente quatro bolsas a cada
trés meses, durante o periodo de dois anos.

Peterson et a. (1979) estudaram a taxa de decomposicdo da serapilheira em uma
floresta ndo perturbada em area de aluvido, sujeita a inundagGes. Foram usadas amostras de
72 g de folhedo fresco, colocadas em contéineres de tecidos de ferragens galvanizadas com
malha de 7 mm e é&ea de 1,65 cn?. Em cada parcela amostral, foram colocados 12
contéineres. Coletou-se uma amostra por parcela a cada bimestre.

Para estudar a decomposicdo de quatro espécies florestais (Pinus banksiana, Betula
papyrifera, Populus tremuloides e Quercus ellipsoidalis), nos EUA, Bockheim et al. (1991)
utilizaram bolsas de decomposi¢céo de 15 x 15 cm de fibra de vidro com 250 mesh (topo) e
tecido de nailon de 2.000 mesh (baixada). Vinte e quatro bolsas foram cheias com 3 a6 g de
folhas e fechadas com grampos. Foram retiradas quatro bolsas em cada uma das seis coletas
ao longo de um ano.

Hart et a. (1992) utilizaram bolsas de decomposi¢ao de serapilheira para estudar uma
floresta jovem (aproximadamente 10 anos) e uma floresta antiga (mais de 100 anos de idade)
de Pinus ponderosa, na Califérnia. Eles utilizaram 10 g de aciculas secas ao ar, colocadas em
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bolsas de nailon de 10 x 20 cm, com malha 3 x 4 mm. Grupos de 10 bolsas de serapilheira
(cinco contendo aciculas da floresta jovem e cinco contendo aciculas da floresta antiga) foram
locados em intervalos de 5 m ao longo de um transecto em cada parcela, sendo 10 replicatas
para cada classe de idade por parcela, em cada uma das cinco datas de amostragem (total de
100 bolsas de aciculas por parcela). Isso determinou os quatro tratamentos. serapilheira da
floresta antiga colocada na floresta antiga e na floresta jovem, e serapilheira da floresta jovem
colocada na floresta antiga e na floresta jovem. Uma bolsa de cada tratamento foi
aleatoriamente sel ecionada e removida de cada grupo de bolsas apés 1, 3, 12 e 24 meses.

2.6. O Eucaliptoeo Solo

Os solos utilizados para florestamento sdo geramente muito pobres e, as vezes,
sujeitos a forte erosdo e lixiviagdo, devendo-se estudar os efeitos de intervengdes sucessivas
da colheita de madeira com méquinas pesadas sobre as propriedades edéficas.

Segundo Novais et al. (1990), os reflorestamentos no Brasil tém sido feitos
principalmente em solos sob vegetac&o de cerrado, caracterizados como de baixa fertilidade
natural, alto grau de acidez e, em geral, grande desuniformidade pluviométrica. De acordo
com esses autores, a elevada acidez dos solos condiciona a ata atividade de aluminio e de
alguns micronutrientes como o manganés e o ferro e, paralelamente, a menor disponibilidade
de outros nutrientes, como o fasforo, e a baixa eficiéncia da fertilizacdo quimica que lhe for
adicionada. Embora a maioria das culturas necessite de correcdo do aluminio trocavel para
obtencdo de bons indices de produtividade, o eucalipto, no entanto, possui exigéncias de
fertilidade do solo bem inferiores.

E reconhecido que ha, em longo prazo, aciimulo de nutrientes na camada superior de
solos sob florestas, devido a absorcédo continua de nutrientes de camadas mais profundas do
solo pelas raizes, e que sdo depositados no piso florestal, através da lavagem das copas e da
deposicao de material organico. A seguir, os nutrientes depositados sdo incorporados ao solo
(CARPANEZZI, 1980). Embora o acimulo superficial seja Util para compensar a evasao de
nutrientes do ecossistema, jA que ha retencdo considerdvel de nutrientes na madeira
exportavel, Ovington (1968) advertiu que retiradas intensas de madeira podem ocasionar
declinio na produtividade, pela incapacidade de o solo gerar quantidades equivalentes as dos
nutrientes exportados. A quantificacdo periddica de nutrientes disponiveis no solo e na
serapilheira permite avaliacdo da influéncia das plantagBes sobre as reservas quimicas e
previne a ocorréncia de situagdes nutricionais criticas.

Segundo Gongalves et al. (1996), a camada de solo que tem teores de nutrientes mais
relacionados com o crescimento das arvores € a de 0-20 cm de profundidade, onde ocorrem
com mais profundidade os processos de absor¢do pelas raizes. Gongalves (1994) enfatizou
gue, na camada de solo de 0 a 10 cm de profundidade, ha grande atividade de raizes finas,
devido a maior disponibilidade de nutrientes do solo e aos processos de ciclagem
biogeoquimica, via deposi¢ao e mineralizacdo da serapilheira.

Esse autor constatou que, em 17 povoamentos florestais de E. grandis (idade média de
5,6 anos), 0s pesos médios de raizes finas decresceram exponencialmente de 790 para 45 kg
ha-1, respectivamente, das camadas 0-10 para 100-150 cm; 38%, 51% e 60% das raizes foram
encontradas nas camadas de 0-10, 0-20 e 0-30 cm, respectivamente, e os 40% restantes, na
camada de 30-150 cm.

A quaidade da serapilheira depositada pelas diferentes espécies florestais altera de
forma significativa, em poucos anos, as caracteristicas quimicas do solo superficial,
influenciando também o processo de regeneracdo natural do sub-bosque (POGGIANI;
MONTEIRO JUNIOR, 1990). Esse fato também foi verificado por Haag et al. (1978) ao

13



compararem solos sem cobertura vegetal com solos sob povoamentos de Pinus taeda e
Eucalyptus citriodora de 20 e 30 anos, respectivamente.

Segundo revisdo feita por Fonseca et al. (1993), a maior ou menor quantidade de
nutrientes que retornam ao solo pela manta organica € funcdo, entre outros fatores, da
densidade do povoamento, da composicdo de espécies, da época do ano, da maturidade do
povoamento e da atividade dos microrganismos do solo.

Lima (1996) realizou extensa revisdo sobre 0 estudo do efeito das plantagOes de
eucalipto sobre as propriedades quimicas do solo, salientando que ha inimeros trabalhos
publicados, principalmente, na regido do Mediterréneo. Alguns resultados sdo contraditérios,
levando-se em conta as diferencas climéticas e edéficas entre diferentes regifes do mundo.
Quanto ao pH do solo, Lima (1996) verificou que, enquanto alguns autores observaram ligeira
diminuicdo do pH, outros encontraram aumento do pH no solo reflorestado com eucalipto.
Esse autor salientou que, em relacéo ao teor de nutrientes e ao contelido de cations trocaveis,
a grande maioria dos trabahos mostra resultados altamente favordvels, tendo o
reflorestamento com eucalipto proporcionado aumento no teor da maioria dos cétions
trocaveis estudados. Mesmo em relagdo ao potéssio trocavel, sugerido por alguns autores
como muito extraido do solo pelo eucdipto, tem sido observada, em outras situacdes,
tendéncia a aumentar a sua concentragéo no solo sob plantagéo de eucalipto.

Fonseca et al. (1993) verificaram acUmulo das bases trocaveis (Ca, Mg e K) na
superficie do solo, independentemente do tipo de cobertura vegetal. Os valores mais elevados
de Ca e Mg trocaveis observados no solo sob Eucalyptus paniculata, comparativamente aos
verificados sob E. citriodora, deveram-se, segundo eles, as diferencas na producdo de
biomassa e as diferencas nas necessidades nutricionais dessas espécies. Os citados autores
ainda relataram a existéncia de maior quantidade desses nutrientes imobilizados na biomassa
dafloresta do que no solo.

O K é elemento de grande lixiviacdo nos solos altamente intemperizados e profundos,
como os normamente usados para o0 plantio de eucalipto, e ndo se acumula de maneira
significativa nos solos, como acontece com o fosforo (NOVAIS et al., 1990).

Muitos solos tropicais, especialmente os de cerrado, possuem teores baixos de
potassio, isto &, abaixo de 40 mg.dm* (LOPES, 1983). De acordo com Barros e Novais
(1990), a necessidade de potassio das plantas de eucalipto aumenta com o acumulo de
biomassa e com a idade da planta, e esse aumento deve estabilizar-se quando a ciclagem de
nutrientes for mais intensa, o que ocorre provavelmente dos 4 aos 5 anos apds o plantio.

A maior preocupacdo com o0 Ca, segundo Novais et al. (1990), e que deve ser
considerada ao longo das rotagdes € embasada na escassez desse €lemento nos solos utilizados
para o plantio de eucalipto, e de sua grande retirada com a exploracéo da floresta. Bellote et
al. (1980), avaliando a quantidade de nutrientes exportados por E. grandis aos 7 anos de
idade, encontraram aproximadamente 580 kg de Ca, que sdo exportados pelo corte de um
volume de madeira com casca igual a 355 m3/ha, sendo esse o elemento mais exportado em
termos quantitativos.

Neves et al. (1982) testaram 0 efeito do Al sobre quatro espécies de eucaliptos,
verificando a elevada toleréncia de todas as espécies testadas, que estéo dispostas na seguinte
ordem decrescente quanto atolerancia ao Al: E. urophylla > E. paniculata > E. grandis > E.
cloeziana. Dessa forma, ndo parece ser necessaria a correcdo do Al trocavel do solo para o
cultivo do eucalipto.

27. O MangoFlorestal esuas|Implicacfes Ecolégicas

Alvo de inimeras polémicas, o eucalipto é considerado por alguns autores planta
causadora de efeitos maléficos sobre 0 solo e 0 ecossistema. Outros pesquisadores, porém, o
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defendem como uma forma de evitar o esgotamento das reservas florestais remanescentes. O
gue parece evidente, porém, € que o seu efeito negativo, assim como o de qualquer outra
espécie, exdtica ou ndo, deve-se mais a0 manejo florestal incorreto que a uma caracteristica
inerente a espécie.

Entre as técnicas de mangjo intensivas adotadas nos programas de reflorestamento no
Brasil e que podem ter forte reflexo na ciclagem de nutrientes, merecem destague o0 preparo
da érea (tanto na implantagdo quanto na reforma de povoamentos), a adubacdo mineral, a
densidade de plantio, a selecdo de material genético e a exploracdo florestal (idade e
componentes utilizados). O aumento na densidade de plantio normalmente leva ao corte do
povoamento em idade mais jovem, visto que a capacidade produtiva do sitio € atingida mais
cedo. Por isso, muitas vezes 0 balanco de nutrientes do sistema ndo alcanca um equilibrio,
pois, antes que os nutrientes imobilizados na serapilheira sgjam liberados, um novo corte é
realizado. Ademais, 0 solo é exposto em maior nimero de vezes ao trafego de méaguinas, ao
sol e achuva, 0 que acentua os disturbios no ciclo de nutrientes. A exploracdo feita em idades
mais avancadas permite, também, uma ciclagem interna de nutrientes mais eficiente (REIS et
al., 1990).

O encurtamento da rotacdo expde o solo por um maior periodo de tempo as
intempéries climéticas do que em rotacBes longas, 0 que pode ser prejudicial, pois aumenta a
drenagem de nutrientes pela lixiviagéo e erosio.

Segundo Powers (1976), o corte raso pode estimular a nitrificagdo, resultando em
perdas significativas de nitrato, principal mente em solos de textura grosseira.

As florestas implantadas de ato rendimento, quando mangadas de maneira
inadequada, podem extrair grandes quantidades de nutrientes, acarretando a consequente
perda de produtividade do sitio, a menos que pesadas adubacbes sejam efetuadas. A
guantidade de nutrientes exportados depende da espécie utilizada, da idade de corte e da
utilizag&o total ou parcia da érvore.

Nas arvores de uma floresta homogénea, verifica-se que, na fase juvenil, o peso da
copa € superior ao peso do tronco, e grande parte dos carboidratos € canalizada para a
producdo de biomassa da copa. Contudo, com o passar dos anos, quando as copas comegam a
competir entre si, a producéo relativa do tronco cresce de forma exponencial e a da copa
diminui, gradativamente. Como o teor de nutrientes do tronco € sempre menor do que o teor
de nutrientes da copa, a exportacdo final de elementos minerais € proporciona mente sempre
menor nos talhdes mais velhos, cujos troncos representam quase o0 peso total da biomassa. A
biomassa da copa sempre representa pequena parcela da arvore total, mas com elevado teor de
elementos minerais (POGGIANI, 1981; SCHUMACHER, 1998). Além disso, Lima (1996)
enfatizou que, durante a formagdo do cerne da madeira, 0s nutrientes normalmente sdo
transocados da madeira, e o cerne normamente contera menor concentracéo de nutrientes
gue o aburno. Como nas espécies de eucalipto o cerne comeca a se formar em torno dos 8
anos, o corte de &rvores mais jovens pode remover mais nutrientes do que o corte em idades
mai's avancadas.

Um aspecto muito importante da implantacdo da floresta manejada intensivamente foi
atendéncia para encurtar as rotagcdes e aumentar a taxa de utilizagdo da biomassa e, com isso,
a de aumentar as quantidades de nutrientes removidas (PEREIRA, 1978). O corte e aretirada
total das copas a rotagfes curtas poderdo ter sérias consegquéncias no equilibrio nutricional da
floresta. E desgjavel que nas florestas manejadas intensivamente apenas o tronco sgja
explorado.

A exportacdo de nutrientes por plantagdes de eucalipto, em idades correspondentes a
da época de corte, nas rotacdes curtas para a producdo industrial, € significativa e representa
demanda consideravel sobre o capital de nutrientes do solo. Dessa forma, sucessivas rotagoes,
mesmo em sitios de boa fertilidade, devem influenciar negativamente a produtividade
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(WELLS; JORGENSEN, 1979; WISE; PITMAN, 1981; RAISON; CRANE, 1981; RAISON
et a., 1982; POGGIANI et a., 1983; POGGIANI, 1985).

Poggiani (1985) esguematizou 0 comportamento de uma plantagdo de Eucalyptus
saligna, média para o periodo compreendido pela variagdo daidade de 7 a 10 anos, no que diz
respeito ao acimulo de nutrientes nos componentes da biomassa, a transferéncia de nutrientes
a0 solo pela deposicdo do folhedo e ao capital de nutrientes disponiveis no perfil de 180 cm
do solo (1.240 kg N/ha, 59 kg P/ha, 277 kg K/ha, 7.956 kg Calha, 1.243 kg Mg/ha),
calculando também o tempo de esgotamento dos nutrientes disponiveis do solo em fungdo da
guantidade armazenada na biomassa das &rvores.

Admitindo-se que n&o ocorressem adicdes de nutrientes pelas chuvas, pelo
intemperismo ou por adubacdo, o resultado mostrou que o suprimento do solo em fésforo
daria para 11,5 anos, enquanto o do potéssio daria para 15,8 anos.

Feller (1983), estudando a ciclagem de nutrientes em plantagdes de Pinus radiata na
Austrdlia, chegou a conclusdo de que o regime de rotacdo curta conduz a diminuicéo da
produtividade do sitio mesmo em condic¢des de solo mais fértil.

Para dada espécie, 0 custo de reposicado é muito sensivel aidade do talhdo e sera fator
importante na determinacéo do melhor regime de rotag&o, ou sgja, do regime de rotagéo que
possibilite a permanéncia das condicbes originais de fertilidade do sitio ao longo de
sucessivas rotagoes (POGGIANI, 1985).

A gestdo do capital mineral do sitio torna-se mais importante & medida que aumenta a
proporc¢ao desse capital que € removida, e a velocidade de remocgao se aproxima ou ultrapassa
avelocidade de entrada de nutrientes no ecossistema.

Kimmins (1974) introduziu o conceito de rotacdo ecolgica, definida como a rotagdo
gue permite o retorno do sitio as condicdes ecolbgicas iniciais. Para se manter a fertilidade do
sitio, as rotagcdes ndo devem ser mais curtas do que a rotacéo ecol 6gica.

A saida de nutrientes de um ecossistema, através da colheita da madeira, pode ser
determinada pela andlise quimica e pesagem do lenho e da casca e determinacdo da densidade
bésica da madeira e da casca.

Schumacher (1997) encontrou as seguintes quantidades de biomassa e nutrientes na
casca e no lenho de E. globulus, subespécie bicostata, aos 4 anos de idade (espacamento 3 x 2
m): casca: 6,2 t/ha (biomassa) e 13,1 kg

N/ha, 2,5 kg P/ha, 24,4 kg K/ha, 213,7 kg Calha e 13,7 kg Mg/ha; lenho: 42,0 t/ha
(biomassa), 50,4 kg N/ha, 5,4 kg P/ha, 79,8 kg K/ha, 37,8 kg Calha e 12,6 kg Mg/ha.

Poggiani et al. (1980) mostraram que uma plantacdo de Eucalyptus grandis aos 2,5
anos, em regime de minirrotacdo, produziu, no espacamento de 1 x 1,5 m, 72,3 toneladas de
madeira por hectare e 85,7 toneladas por hectare de fitomassa, incluido o material da copa das
arvores. Esse resultado equivale a uma produtividade de quase 30 toneladas de madeira por
hectare por ano. A extracéo de nutrientes pelo fuste foi de 371 kg/ha (5,13 g/kg de fitomassa),
enquanto pela fitomassa total foi de 699 kg/ha (8,15 g/kg de fitomassa).

Comparativamente, um talhdo de Eucalyptus saligna no espacamento de 3 x 2 m em
condicdes ecoldgicas semelhantes, mas cortado aos 8 anos, produziu uma fitomassa de 106
toneladas/ha, das quais 90 toneladas eram de madeira, e exportou 651 kg de nutrientes’/ha na
fitomassa total (6,12 g/kg de fitomassa), sendo 441 apenas do fuste (4,90 g/kg de fitomassa).
Nesse talh&o, a produtividade foi de cerca de 13 t/ha/ano, ou sga, 2,3 vezes inferior ao
anterior. De maneira genérica, poder-se-ia dizer que um talhdo no espacamento de 1,5x 1,0 m
pode, nos primeiros anos, produzir o dobro de fitomassa por ha/ano em relagdo a um talhdo
mais velho, no espacamento de 3 x 2 m. Esse resultado € muito promissor, porém € preciso
saber se essa produtividade ir& se manter em sucessivas rotagdes no espacamento de 1,5 x 1,0
m, tendo em vista a competicdo e esgotamento do solo.
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Poggiani (1984) estudou a exportacdo de nutrientes através da exploracdo de talhGes
de Eucalyptus grandis, E. saligna e E. urophylla plantados em trés espacamentos diferentes:
1,0x1,5m,20x15me3,0x 15m. Verificou-se que em E. grandis e E saligna o contetido
total de nutrientes (N, P, K, Ca e Mg), nas arvores, foi superior no espacamento de 3,0 x 1,5
m, (com excecdo do fésforo no E. saligna), enquanto no E. urophylla o contetido de nutrientes
foi superior no espacamento de 2,0 x 1,5 m. Em relagcdo a exportacdo de nutrientes (N, P, K,
Ca e Mg) por ocasido do primeiro corte dos povoamentos aos 2,5 anos de idade, essa foi
crescente com o aumento do espacamento apenas do E. saligna (174,36 kg/ha no espagcamento
1,0 x 1,5 m; 263,20 para 2,0 x 1,5 m e 291,90 para 3,0 x 1,5 m). O E. urophylla foi o que
obteve os maiores indices de exportacdo de nutrientes. O referido autor também estabeleceu o
gue Hansen e Baker (1979) chamaram de “ eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes’, ou segja, a
guantidade de nutrientes necessaria para se produzir certa quantidade de biomassa,
verificando que o Eucalyptus grandis foi a espécie mais €ficiente (9,57 kg de
nutrientes'tonel ada de biomassa).

Poggiani (1986) encontrou as seguintes quantidades de biomassa e nutrientes na casca
e lenho de E. saligna aos 11 anos de idade: casca: 9,5 t/ha (biomassa), contendo 25,1 kg N/ha,
12,2 kg P/ha, 47,9 kg K/ha, 448,3 kg Calha e 30,5 kg Mg/ha; lenho: 158,5 t/ha (biomassa),
contendo 112,5 kg N/ha, 30,1 kg P/ha, 72,9 kg K/ha,103,0 kg Calha e 15,8 kg Mg/ha.

17



CAPITULO |

CICLAGEM DE NUTRIENTESNA CULTURA DO EUCALIPTO
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaiar a ciclagem de nutrientes em talh@o de Eucalyptus urograndisde
7 a8 anos de idade em 3 ha, plantado na Escola Agrotécnica Federa de Sdo Jodo Evangdista, MG,
por meio da medicdo da serapilheira mensa e acumulada sobre 0 solo e a andlise dos nutrientes
acumulados no sstema solo-sergpilheira. A cultura do eucaipto foi implantada em 1999, com
espacamento de 3 X 2 m. A coleta da sergpilheira teve inicio no més de marco de 2007, sendo
coletada mensalmente até o periodo de um ano. Apds ter sido retirada do campo, a serapilheirafoi
colocada em estufa de circulagéo forcada a 60 °C até atingir peso constante. O materia seco foi
moido e nele determinados os teores de N, P, K, Cae Mg. Também se avaliou afertilidade do solo
nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, antes e depois da implantacdo da cultura do eucaipto. A
producdo mensd de serapilheira teve seu pico nos meses mais quentes e com maiores indices
pluviométricos, sendo a transferéncia de nutrientes via serapilheira a0 solo determinada pela
sazondidade verificada na producdo da sergpilheira O nitrogénio foi o eemento mais
representativo, seguido pelo cécio, potassio e magnésio. O fasforo foi 0 elemento que apresentou a
menor concentracdo dos nutrientes. O nutriente que mais se acumulou na serapilheira foi o Ca,
seguido do K eN. A andlise de soloinicial da &rearevelou que o solo era extremamente &cido, com
baixos teores de pH e dtos de Al, e com poucas bases trocaveis. Ja a andlise do solo gpds a
implantacdo do eucdlipto e coleta da sergpilheira revelou que os niveis de fertilidade do solo
aumentaram, com maiores teores de bases trocaveis e auséncia de Al prgudicia para as plantas. Os
nutrientes N e Ca sfo de maior expressao na serapilheira do eucalipto para transferéncia no solo,
sendo o Ca o nutriente de maior aclimulo na serapilheira. Por meio da deposicao da serapilheirado
eucalipto foi possivel eiminar o Al prejudicia para as plantas e aumentar consideravel mente os
teores de matéria organica do solo.

Palavras-chave: Serapilheira. Macronutrientes. Fertilidade do solo.
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ABSTRACT

The am of this study was to evaluate the cycling of nutrients in the stand of Eucalyptus
urograndis 7 to 8 years of age on 3 hectares, planted in Agrotécnica Federal School of St.
John Evangelist, MG, by means of measuring the monthly and accumulated litter on the
ground and analysis of accumulated nutrients in the soil-litter system. The cultivation of
eucalyptus was introduced in 1999 with a spacing of 3x2 meters. The collection of litter began
in March 2007, being collected every month until the period of 1 year. After removal of the
field, the litter was placed in the forced circulation oven at 60 ° C, until constant weight. The
dry material was ground and this was determined the levels of N, P, K, Ca and Mg. It also
assessed the fertility of the soil at depths of 0-20 and 20-40 cm, before and after deployment
of the culture of eucalyptus. The monthly production of litter had its peak in the warmer
months and with higher rainfall, and the transfer of nutrients via litterfall to the soil
determined by the seasonality observed in the production of litter. Nitrogen was the most
representative, followed by calcium, potassium and magnesium. The phosphorus was the
element that had the lowest concentration of nutrients. The nutrient that most accumulated in
the litter was Ca, followed by K and N. The initial analysis of soil from the area showed that
the soil was extremely acidic, with low levels of pH and high Al, and with few exchangeable
bases. Already the analysis of the soil after the deployment of eucalyptus and collection of
litter, showed that levels of soil fertility increased, with higher levels of exchangeable bases
and the absence of Al harmful to plants. The nutrients N and Ca are the greatest expression in
the litter of eucalyptus for transfer in the soil; Caisthe largest accumulation of the nutrient in
the litter. Through the deposition of litter of eucalyptus could eliminate the Al harmful to
plants and significantly increase the levels of soil organic matter.

Key words: Litter. Macronutrients. Soil fertility.
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1. INTRODUCAO

A floresta, quando em equilibrio, minimiza a saida de nutrientes do ecossistema por
meio da interacdo do solo com a vegetacdo. Dessa forma, 0 solo mantém o nivel de fertilidade
e, ou, até melhora suas propriedades edaficas ao longo do tempo. De forma geral, a floresta
ndo perturbada apresenta maior estabilidade, ou sga, os nutrientes introduzidos no
ecossistema por meio da chuva e do intemperismo geoldgico estdo em equilibrio com os
nutrientes perdidos para osrios e o lencol fredtico (POGGIANI, 1981).

Nas regides tropicais Umidas, os solos tornam-se muito empobrecidos em bases e
fosforo, devido as condicdes de intemperismo, e, consequentemente, possuem altos teores de
aluminio trocavel. Nessas regifes, a reciclagem de nutrientes por meio da queda e
decomposi¢do da serapilheira € rdpida e assegura a manutencdo da vegetacao florestal, apesar
da baixa fertilidade do solo. Assim, os nutrientes contidos na biomassa, e aqueles encontrados
na matéria organica dos primeiros centimetros do solo, podem desempenhar pape vital na
produtividade da floresta.

Uma forma viavel de se conservarem as florestas naturais, em espaco de tempo
relativamente curto, é o reflorestamento. Este é usualmente utilizado para substituir a madeira
retirada de florestas nativas, sendo grande parte dos reflorestamentos no Brasil realizados com
acultura do eucalipto.

No Brasil, a producdo de madeira de eucalipto tem sido feita pelo sistema de corte raso
aos 6 ou 7 anos de plantio, com a conducéo da rebrota por uma ou duas rotactes e posterior
reforma do povoamento. Entretanto, o manegjo florestal inadequado pode interferir
negativamente nesse equilibrio nutricional, se houver exportacdo de nutrientes superior a
reposi¢ao proporcionada pela serapilheira depositada. O corte raso, com aretirada das érvores
realizada por completo ao final do ciclo, expde 0 solo as intempéries e provoca ata
exportacdo de nutrientes devido a retirada dos troncos. O ciclo curto, ou sgja, o corte raso da
floresta durante o seu desenvolvimento, ndo permite que se estabeleca um ciclo de nutrientes
eficiente e equilibrado, visto que ele sO seria conseguido na maturidade da floresta
(SWITZER; NELSON, 1973).

A utilizagdo de ciclos regulares mais curtos, aém de exportar atas quantidades de
nutrientes pela retirada de madeira, antes que estes possam ser repostos pela deposicéo da
serapilheira, ainda expde 0 solo, por repetidas vezes, aos processos de lixiviagdo e erosao.

Diversos trabalhos indicam que as plantacbes florestais de eucalipto, quando
devidamente manejadas, por meio de desbastes seletivos, podem produzir toras de madeiras
com maiores dimensdes, sendo destinadas a industria moveleira. Nesse sentido, verifica-se
atualmente que povoamentos de eucaliptos e pinheiros, inicialmente plantados para a
producéo de celulose, vém sendo convertidos em florestas de ciclos longos, visando melhorar
as caracteristicas da madeira produzida e agregar maior valor econémico.

O objetivo deste trabalho foi estudar a ciclagem de nutrientes em talhdo de Eucalyptus
urograndis de 7 a 8 anos de idade em 3 ha, plantado na Escola Agrotécnica Federal de Sao
Jodo Evangelista, MG, por meio da medicdo da serapilheira mensal e acumulada sobre o solo
e a andlise dos nutrientes acumulados no sistema solo-serapilheira.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizacio da Area de Estudo

O experimento foi realizado na fazenda da Escola Agrotécnica Federal de S&o Jodo
Evangelista (EAFSJE), Municipio de Sdo Jodo Evangelista, na regido Centro- Nordeste do
Estado de Minas Gerais, entre as longitudes 42°42' 17 “e 42°48' 51" WGr e entre as latitudes
Sul 18°00'00” e 18°07'46” (Figura 1).

A Microbacia do Ribeirdo Sdo Nicolau Grande esta localizada na Bacia do Rio Doce e
no Municipio de Sdo Jodo Evangelista, no Leste mineiro (Figura 1). De acordo com os dados
estatisticos do IBGE (2002) e do INCRA (1998), S&o Jodo Evangelista possui uma area de
46.585 ha e 518 propriedades rurais regularizadas, com populagéo total de 15.498 habitantes,
sendo 8.052 (51,96%) na sede do municipio. Ainda, segundo as fontes anteriores, a populacao
urbana total é de 9.266 habitantes (59,79%) e a rura, de 6.232 (40,21%). A densidade
demogréfica € de 32,37 habitantes por km? e a média de habitantes por familia, de 4,37
pessoas. A populacdo rural no municipio, que nas décadas de 1970 e 1980 era de 72 e 62%,
respectivamente, hoje estd em apenas 40%.
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Figura 1 —Mapa de localizagdo da Microbacia do Ribeiréo S&o Nicolau Grande.
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A dtitude do loca estudado varia de 650 a 750 m. Quanto ao clima, segundo a
classificacdo de Koppen, a regido € definida como pertencente ao tipo Cwa — Clima
temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo quente e chuvoso. A temperatura
média maxima anual é de 26,1 °C, sendo a média anua de 20,1 °C e a temperatura média
minimade 15 °C. A precipitacdo pluviométrica anual é de 1081 mm (IBGE, 2002).

O solo da &ea de estudo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA, 2006), de baixa fertilidade natural e elevada acidez (Figura 2).

Figura 2 — Perfil do solo Latossolo Vermelho-Amarelo da area de estudo.

Foi utilizado na conducdo do experimento um talh&o de 3 ha de Eucalyptus urograndis
de 7 a 8 anos de idade (Figura 11), com espacamento de 3 x 2 m, plantado em 1999, em uma
area de declive acentuada com pastagem (brachi&ria), em condicBes de degradacdo bem
acentuada (Figura 3) e com baixa fertilidade (Tabela 3).

Foram feitas duas adubagdes, de plantio NPK (6-30-6) 90 g por cova e de cobertura
com cloreto de potassio 300 g por planta, além de todos 0s outros tratos culturais necessarios
ao desenvolvimento dafloresta.

Foram instalados 10 coletores de serapilheira de 0,25 m? de superficie (0,50 x 0,50 m e
0,50 m de atura). O material utilizado foi madeira e sombrite (Figura 12).
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Figura 3 — Relevo e situacdo das éreas de plantio de eucalipto naregido.

2.2. Estimativa de Producéo Mensal e Anual de Serapilheira

Os coletores foram espalhados no centro do talhdo de 50 em 50 m. A coleta da
serapilheira teve inicio no més de marco de 2007, sendo coletada mensalmente até o periodo
de um ano. Foi considerado como serapilheira todo material vegetal composto por folhas,
casca, frutos e ramos finos com menos de 1 cm de diametro (serapilheira fina). Apos ter sido
retirada do campo, a serapilheira foi colocada em estufa de circulagéo forgada a 60 °C, no
Laboratorio de Solos da EAFSIE, até atingir peso constante. Por meio dos valores de peso de
matéria seca, estimou-se a deposicdo média mensal e anual de serapilheira por hectare.

2.3. Edtimativa das Concentracbes de Nutrientes na Serapilheira
Depositada e Transferéncia Mensal e Anual de Nutrientes pela
Serapilheira

As amostras do material vegetal coletado em cada talhdo foram moidas separadamente
em moinho tipo Willey, sendo o material resultante desse processo peneirado em malha de 20
mm. Em seguida, parte do material moido foi utilizado para andise de macronutrientes (N, P,
K, Ca e Mg) segundo a metodologia proposta por Tedesco et al. (1995). O nitrogénio foi
determinado pelo método de destilacgo de Kjeldahl. As determinagdes de potéssio, célcio e
magnésio foram realizadas por fotometria de chama, em um espectrofotémetro de absorcéo
atébmica. O fésforo foi determinado pelo método do vanado-molibdato, por colorimetria. Com
os valores das concentragcdes de cada um dos macronutrientes analisados e os valores mensais
da serapilheira depositada por hectare, estimou-se a quantidade de nutrientes transferidos
mensal mente para o0 solo pela serapilheira.
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24. Estimativa do Estoque de Serapilheira Acumulada sobre o Solo

A coleta de serapilheira acumulada sobre o solo foi realizada colocando sobre 0 solo
do talhdo de eucalipto um molde vazado de madeira com 0,25 m? de &ea (0,5 x 0,5 m)
(Figura 8). Com o auxilio de uma espétula, foram retiradas trés amostras de serapilheira
presente na &rea delimitada pelo molde. Como serapilheira, considerou-se todo o material
vegetal depositado sobre 0 solo, composto por folhas, casca, frutos e ramos finos com menos
de 1 cm de diametro (serapilheirafina).

Essas amostras foram levadas ao Laboratorio de Andlise Foliar da EAFSJIE, sendo
colocadas em estufa de circulagdo forcada a 60 °C até alcancarem peso constante. Apds a
secagem foram pesadas, sendo estimada, posteriormente, a biomassa da serapilheira
acumulada sobre o solo, através de regra de 3 simples e conversdo de area do coletor (0,25
m?) para hectare (10.000 n?)

2.5. Estimativada Mineralomassa Contida na Serapilheira Acumulada

As mesmas amostras coletadas para a estimativa do estoque de serapilheira acumulada
(item 4.2.4) foram utilizadas para a andlise de nutrientes. Apds a secagem, foram moidas em
moinho do tipo Willey, sendo o material resultante desse processo peneirado em malha de 20
mm e, posteriormente, levado para andlise de macronutrientes (N, P, K, Ca e Mg), no
Laboratorio de Fertilidade do Departamento de Solos da UFRRJ. Conhecendo o estoque de
serapilheira e a sua concentragdo de macronutrientes, calculou-se 0 estoque de
macronutrientes na serapilheira acumulada sobre o solo.

2.6. Avaliacdo da Fertilidade do Solo

A amostragem de solo para avaliar a sua fertilidade foi realizada na parte central das
unidades amostrais, a uma disténcia minima de duas linhas de plantio da bordadura. Foram
coletadas 10 amostras simples para formar uma composta, nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm, com o0 auxilio de uma sonda de solo. As amostras foram levadas ao Laboratério de Solos
da EAFSIJE e da UFRRJ, onde foram secas a0 ar e passadas em peneira de 2,0 mm. A terra
fina seca a0 ar (TFSA) resultante foi submetida a analises quimicas (N, P, K, Ca, Mg e C),
segundo a metodologia descrita pela Embrapa (1997). Com os teores de carbono (C),
calculou-se a matéria organica (MO) por meio daformulaMO = C*1,724.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1. Estimativade Producéo Mensal e Anual de Serapilheira

A producdo mensal de serapilheira teve seu pico Nnos meses mais guentes e com
maiores indices pluviométricos, a partir de outubro de 2007 a abril 2008 (Figura 4).
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Figura 4 — Gréfico 1. Producgo mensa de serapilheira (t ha™) e indices pluviométricos (mm).

Segundo Poggiani (1985), na fase de elevacdo da temperatura, ao final da primaverae
durante o verdo, ocorrem maior brotacdo e crescimento de folhas novas, a custa dos nutrientes
e hormanios antes translocados para as folhas adultas.

De acordo com Street e Opik (1974), durante a fase de desenvolvimento, quando os
diferentes 6rgdos entram em competicdo por nutrientes, o crescimento de um 6rgédo pode
resultar na senescéncia e morte de outro. Assim, o eucalipto perderia suas folhas, ndo devido a
problemas de suprimento hidrico, como acontece na maioria das espécies nativas do interior
do Estado de S&o Paulo, mas em func&o da translocacéo de compostos organicos e nutrientes
das folhas adultas para as folhas novas em fase de crescimento, 0 que ocorreria na primavera e
verdo, periodos de maior renovacdo de folhas.

Carpanezzi (1980) acompanhou a deposicao de material organico e nutrientes em uma
floresta natural e em uma plantacéo de Eucalyptus grandis com 5 anos, no interior do Estado
de S50 Paulo. O autor observou que a mata natural depositou 10,5t ha™ ano™ de detritos e o
eucdiptal, 7,5t ha' ano™.

De acordo com Gonzaes e Gallardo (1982), a taxa de deposicdo de residuos de
determinada espécie modifica-se com a fase de desenvolvimento da planta ou do ecossistema
florestal. Os referidos autores supuseram gue ocorrem aumentos na producéo de serapilheira
em funcdo do aumento da idade da floresta até que esta atinja a maturidade ou o climax.
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Os valores percentuais da deposicdo mensal de serapilheira em ordem decrescente
foram: abril 16,98%, marco 14,38%, novembro 9,53%, agosto 8,66%, julho 7,8%, maio
7,62%, janeiro 6,58%, fevereiro 58%, outubro 6,24%, junho 6,06%, dezembro 5,71% e
setembro 3,81 %.

No periodo de maio/2007 a abril/2008, obteve-se um total de 5,77 t ha™ de serapilheira
depositada, com uma precipitacdo média anual de 797,10 mm (Tabelal).

Tabela 1 — Serapilheiratotal e precipitagdo anual no periodo de maio/2007 a abril/2008

Meses Avaliados Serapilheira (t hat) Precipitacdo (mm)
(03/07 2.04/08) 577 79710

Esses resultados corroboram os de Carpanezzi (1980), que verificou, em plantagdes de
E. saligna com 5 anos, a maior deposicdo de material organico e de nutrientes no fina da
estacdo da primavera e do verdo, com periodos quentes e chuvosos (meses de dezembro a
fevereiro). Esse comportamento também foi observado por Poggiani (1985) em plantios de E.
saligna entre 7 e 10 anos de idade e por Schumacher (1992) em plantios de E. grandis de 7
anos. Schumacher (1992) também verificou que a menor deposicdo de folhedo ocorreu na
estacdo da primavera.

Diante dos dados e dos resultados encontrados, pode-se concluir que a formagdo da
serapilheira segue uma sazonalidade em funcéo das condigdes climéticas ao longo do ano.

3.2. Edtimativa de Concentragcbes de Nutrientes na Serapilheira
Depositada

O nitrogénio foi 0 elemento mais representativo, seguido pelo célcio, potéssio e
magnésio. O fésforo foi 0 elemento que apresentou a menor concentracdo de nutrientes
(Figura5 e Tabela 2).

Avaliando a ciclagem e balango de nutrientes em povoamentos de Eucalyptus grandis,
E. camaldulensis e E. pellita com idade de 6 anos na regido Norte fluminense, Zaia e Gama-
Rodrigues (2004) verificaram que a ordem de acumulagdo de nutrientes nos eucaliptos foi: Ca
>N > K > Mg > P. Esses resultados sGo similares aos encontrados neste estudo, e o N
apresentou maiores teores que 0 Ca. Esses resultados também sdo similares aos encontrados
por Gama-Rodrigues e Barros (2002), em Eucalyptus grandis x E. urophylla, na idade de 16
anos, em Argissolo Amarelo no Sul daBahia.
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Figura 5 — Gréfico 2: concentragdo mensal de nutrientes na serapilheira depositada.

Tabela 2 — Concentragcdo anual de nutrientes depositados pela serapilheira

Nitrogénio FoOsforo  Potdsso  Célcio Magnésio
Meses Avaliados kot
(03/07 a04/0g) _ T 9Kg
108,24 6,55 36,4 97,1 15,08

O teor de nutrientes na serapilheira pode variar em funcéo das caracteristicas do solo,
da planta e do préprio elemento (SHUMACHER et al., 2004). O potéssio foi o nutriente que
apresentou maiores variagtes de concentracdo ao longo do ano (Figura 5), pois € um nutriente
muito mével. As concentraces de K foram maiores no periodo compreendido entre julho e
setembro de 2007. Essas maiores concentragdes no periodo seco (inverno) podem ser
explicadas pelo menor crescimento e, consequentemente, menor necessidade desse nutriente
nessa época do ano, o que reduz a translocacdo do potassio. As menores concentraces de K
ocorreram no periodo de dezembro de 2007 a abril de 2008, no periodo quente e Umido, em
gue ha maior taxa de crescimento e de utilizagdo do K, e ocorre alta translocacéo das folhas
velhas e senescentes para as folhas novas, 0 que explica sua baixa concentracdo na
serapilheira depositada durante o veréo.

Para os elementos Mg e P foram verificados os menores teores e, também, as menores
variacOes durante o periodo avaliado (Figura 5). O P é um nutriente praticamente imével no
solo e muito mével no interior das plantas. Desse modo, a elevada intensidade de ciclagem
bioguimica de P correspondeu a uma baixa intensidade de ciclagem biogeogquimica (ZAIA;
GAMA-RODRIGUES, 2004). Comportamento semel hante ocorreu com o Mg.

3.3. Transferéncia Mensal e Anual de Nutrientesvia Serapilheira
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A transferéncia de nutrientes via serapilheira ao solo foi determinada pela
sazonalidade verificada na producdo de serapilheira (Figura 4). A maior deposicdo de
nutrientes ocorreu, em geral, no periodo de novembro de 2007 a abril de 2008, em que se
verificou também maior deposicao de serapilheira; com excecdo do potéssio que teve seu pico
maximo no més de agosto (Figura 6), periodo em que ndo houve nenhuma chuva; por isso se
verificou pouco desenvolvimento da planta e pouca mobilidade desse elemento no interior da
planta, o que o levaamaior concentracdo também nessa mesma época.
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Figura 6 — Gréfico 3: Producdo mensal de nutrientes da serapilheira.

A transferéncia anual de nutrientes ao solo ocorreu na ordem: N>Ca>K>Mg>P com as
seguintes concentragdes em g kg™’ N = 49,96; Ca = 46,85; K = 15,95: MG = 7,20 e P = 3,00
(Figura 7).
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Figura 7 — Gréfico 4: Transferéncia anua de nutrientes ao solo.
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3.4. Estoquede Nutrientes na Serapilheira Acumulada

O nutriente que mais se acumulou foi 0 Ca, devido a sua menor mobilidade no solo. A
sequéncia quantitativa foi Ca>K>N>P>Mg (Figura 8).
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Figura 8 — Gréfico 5: Quantidade de nutrientes na serapilheira acumul ada.

3.5. Analisedas Quantidades de Nutrientes do Solo

O solo da area estudada é muito pobre, apresentando valores de pH extremamente
acidos, com valores abaixo de 5,0 nas duas épocas de avaliacdo (Tabela 2). Os teores de Al
encontrados no solo no ano de 1998 sdo muito elevados, tornando o solo acido. Esses valores
de Al observados na area em 1998 podem ser decorrentes das condic¢fes em que se encontrava
a area, ja bem degradada, que, apesar de estar coberta com braquiaria, apresentava sulcos
sobre o solo, e também o relevo bastante declivoso da érea favoreceu o processo de lixiviacdo
das bases trocaveis, como pode ser observado no Cae Mg. Osvaoresde P e K, assim como a
saturacdo por bases e a soma de bases trocavels, também se encontravam com baixos valores.

Tabela 3 — Caracterizacdo da fertilidade do solo na area de estudo no inicio e final do cultivo
do eucalipto

Prof 1999
(cm) pH Ca Mg Al Na HYAI S T P K V MO
cmolc kg™ mg dm’”® %

020 47 04 02 21 00 63 07 700 1 40 10 186

20-40 48 05 01 20 00 63 066 69 1 24 95 152
2008

020 45 1,0 02 015 00 7,79 125 904 1,7 19 138 4,32

20-40 46 02 01 005 00 54 034 574 12 14 59 322
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Comparando a andlise de solo de 1998 com 2008, observou-se que ndo ha mais
presenca de Al toxico nas plantas no solo, sendo os valores encontrados inferiores a 0,3 cmolc
kg™, valor esse que ndo traz prejuizos para o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. A reducdo dos teores de Al no solo podem ter ocorrido devido ao aporte de
serapilheira no solo, com posterior decomposicéo e liberacdo de nutrientes, como o Cae Mg,
destacando-se principamente o Ca, que na profundidade de 0-20 cm (1998) apresentava 0,4
cmolc dm™® e, em 2008, dobrou de concentracdo, apresentando 1,0 cmol. dm?. Esse
comportamento também pode estar relacionado com os maiores teores de MO encontrados em
2008 quando comparado com 1998. Esses maiores teores de MO podem estar complexando o
Al, tornando-o indisponivel para as plantas.

A quantidade de serapilheira e seu contetido de nutrientes aportados ao solo refletem
na capacidade produtiva e no potencial de recuperacdo ambiental das espécies, devido as
modificacbes geradas nas caracteristicas quimicas do solo (SHUMACHER et al., 2004).

Os baixos valores de fésforo encontrados no solo, principalmente no ano de 2008,
onde se avaliou a decomposi¢cdo da serapilheira do eucalipto, podem ser decorrentes da sua
baixa taxa de decomposicdo. Em plantios de Eucalyptus sp séo relatadas baixas taxas de
decomposicdo, acarretando aclUmulo de material organico e, por conseguinte, aumento da
guantidade de nutrientes na interface serapilheirasolo (ADAMS; ATTIWIL, 1986;
LOUZADA et a., 1997, GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002), como pode ser verificado
para os teores de MO do solo no ano de 2008. Essa baixa taxa de decomposicéo seria, em
parte, decorrente da eficiente retransocacdo de nutrientes (ciclagem bioquimica) pelo
eucalipto, produzindo serapilheira de baixa qualidade nutricional, especialmente em N e P
(GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002). Isso acarretaria, @ menos no primeiro ano de
decomposicdo, a predominancia do processo de imobilizacdo desses elementos (GUO; SIMS,
1999; GAMA-RODRIGUES; BARROS, 2002).

A baixa fertilidade natural do solo em estudo demonstra grande dependéncia da
entrada de nutrientes no ecossistema por meio de adubacdo ou deposicdo atmosférica e,
também, da sua capacidade de conserva-los nas areas através dos ciclos bioquimicos e
biogeoquimicos.

Nesse sentido, Attiwill (1980), ao estudar florestas de eucaliptos na Austrdia, em
areas de fertilidade muito baixa, observou que a demanda de nutrientes aumenta ligeiramente
com a idade das &rvores, mas que uma propor¢ao cada vez mais expressiva dessa demanda €
suprida pelo proprio ciclo biolégico, que se torna proporcionalmente mais importante a
medida que a floresta atinge a maturidade.

Goncgalves et a. (2000) salientaram que, em povoamentos adultos de Eucalyptus
grandis apés o fechamento das copas, grande parte da demanda de nutrientes € atendida
através dareciclagem. Isso significa dependéncia, cada vez menor, das arvores em relacdo ao
estoque de nutrientes contidos no solo. Os nutrientes, uma vez armazenados na biomassa das
arvores, durante a fase juvenil, sdo disponibilizados, ao longo do tempo, através do ciclo
bioquimico.

31



4. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, € possivel concluir que, nas condicBes
experimentais:

a) O acumulo de serapilheira segue sazonalidade em fungdo das condicdes climaticas
ao longo do ano.

b) Na serapilheira depositada sobre o solo, 0 nitrogénio foi o elemento mais
representativo, seguido pelo célcio, potassio e magnésio. O célcio foi o elemento que mais se
acumulou no solo.

d) Verificou-se uma melhoria das caracteristicas quimicas do solo na maioria dos
atributos avaliados, com destaque para 0 aumento da matéria organica do solo e consequente
complexacdo do Al, ficando ele indisponivel para as plantas.
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CAPITULO I

UTILIZACAO DA METODOL OGIA DE PESQUISA CIENTIFICA NO
PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia de uma metodologia tradicional e outra
cientifica no processo ensino-aprendizagem da disciplina de culturas perenes na formagao
profissional em nivel técnico dos alunos da EAFSJE, em MG. O trabalho foi desenvolvido na
EAFSJE, MG, com a cultura do eucalipto. Nos dois grupos de alunos da EAFSIJE, com 21
alunos cada, foi aplicado um questionario sobre a cultura do eucalipto, e um grupo havia
passado pelo processo de aprendizagem dado por metodologia cientifica e outro com
metodologia tradicional. O mesmo questionério foi aplicado aos dois grupos, com 10 questdes
cada, e cada aluno poderia atingir notas variando de 0 a 10. Os aunos que participaram do
projeto com metodologia cientifica obtiveram nota média 9,14, contra 5,19 dos alunos que
foram submetidos ao processo de ensino tradicional. Dezenove alunos tiraram notas entre 9 e
10, referentes ao processo de aprendizagem cientifico. Para os alunos submetidos a
aprendizagem tradicional, 16 tiraram notas entre 5 e 6. Os resultados indicam que a
metodologia cientifica utilizada foi mais eficiente que a metodologia tradicional, pois
proporcionou aos alunos melhor indice de aproveitamento do conhecimento adquirido quando
comparado com os alunos da turmactradicional.

Palavras-chave: Méodo cientifico e tradiciona de ensino. Aprimoramento do conhecimento.
Educacéo profissional.



ABSTRACT

The aim of this study was to evauate the efficiency of a traditional methodology in science and
other teaching-learning process of perennia crops in the discipline of training in the technica level
of students EAFSJE in MG. The work was developed in EAFSIE, MG, with the cultivation of
eucdyptus. For two groups of students in EAFSIE, with 21 students each, was administered a
questionnaire on the cultivation of eucalyptus trees, where a group had passed through the learning
process as a scientific methodology and the other with the traditiond method. The same
questionnaire was applied to the two groups, each with 10 questions, each student could reach notes
ranging from zero to ten. Students who participated in the project with scientific methodology
obtained average 9.14 againgt 5.19 doas students who have undergone the process of traditional
education. Nineteen students took notes between 9 and 10, regarding the process of scientific
learning. For students undergoing traditiona learning, 16 took between 5 and 6 notes. The results
indicate that the scientific methodology used was more efficient than the traditional method,
because it gives the students a better rate of use of knowledge compared to sudentsin the traditional
classroom.

Keywords: Scientific and traditional method teaching. Improvement of knowledge.
Professional education.
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1. INTRODUCAO

O tema “Ciclagem de Nutrientes na Cultura do Eucalipto”, para o desenvolvimento
deste trabalho de pesquisa de campo, teve sua escolha devida ao grande interesse dos nossos
alunos em saber cada vez mais sobre essa cultura, sobegamente reconhecida pela sua
capacidade em superar situagoes de estresse e por ser muito utilizada no reflorestamento, para
producéo de carvao para a siderurgia e celulose; sobretudo porque € uma cultura versdtil,
embora sga bastante afetada pelas verdades e mentiras ditas por leigos, pesquisadores,
produtores e demais pessoas envolvidas com essa cultura, haja vista que estamos na regido
onde se encontram os maiores plantios de eucalipto do Brasil, com grandes empresas na
producdo de celulose e carvao. Recentemente, os produtores da regido, que antes sO viviam da
agricultura de subsisténcia e pecuéria leiteira e de corte, devido as dificuldades econbmicas
cada vez maiores e menores produtividades, comegaram a buscar uma nova fonte de renda,
plantando as suas florestas de eucalipto, nas &reas mais pobres e degradadas da fazenda.

A facilidade de plantio e manejo do eucalipto, bem como os incentivos das empresas
de carvado e celulose, através do programa de fomento florestal e seu uso nas construcdes
rurais e urbanas levaram esse pequeno produtor a entrar no negacio florestal. Porém, muitas
duvidas sobre essa cultura foram adquiridas, sejam através de conhecimentos ou de crengas,
gue foram acumulando com alida do dia a dia com a terra e com agricultura. Muitas dessas
ainda pairam sobre sua cabeca.

1-“ Serd que o eucalipto secaaterra’?

2-“Sera que o eucalipto desgasta a terra’ ?

3-“E verdade que onde se plantar eucalipto ndo nasce mais nada’?
4-*E verdade que o que ele cresce pra cima ele cresce pra baixo” ?

Discutindo com 0s nossos alunos sobre esses temas, resolvemos juntos desenvolver o
seguinte projeto de pesquisa: “Utilizagdo da metodologia da pesquisa cientifica no processo
ensino-aprendizagem, com énfase na ciclagem de nutrientes na cultura do eucalipto”.

Segundo Fagundes et a. (1999), quando o aprendiz é desafiado a questionar, quando
ele se perturba e necessita pensar para expressar suas dividas, quando lhe € permitido
formular questdes que tenham significacdo para ele, emergindo de sua histéria de vida, seus
interesses, seus valores e condicbes pessoais, passa a desenvolver a competéncia para
formular e equacionar problemas. Enfim, ele consegue formular com clareza um problema a
ser resolvido, comeca a aprender a definir as direcOes de suas atividades. Assim, a pesquisa
cientifica como metodologia de aprendizagem baseada em problemas podera ser uma porta
que permitir& aproximar-se da identidade dos estudantes; evidenciar e desenvolver talentos;
favorecer o desenvolvimento de concepcbes humanistas, desenvolver a cooperagao,
comunicagdo, autonomia, criatividade, senso critico; repensar a estrutura de cursos, a
organizacao do curriculo por disciplinas e a maneira de estabelecé-1o no tempo e no espaco
educacional; resgatar o que ocorre fora do espago educacional formal, as transformagoes
derivadas da imensa producdo de informagdo; questionar a ideia de uma versdo Unica da
realidade; saber buscar ainformagdo, como buscar e o que fazer com ela.

A principal fungdo do professor ndo pode mais ser uma difusdo dos conhecimentos,
que agora é feita de forma mais eficaz por outros meios. Sua competéncia deve deslocar-se no
sentido de incentivar a aprendizagem e o pensamento (LEVY, 1999).

Dertouzos (2000) aertou que a educacdo é muito mais que a transferéncia de
conhecimentos de professores para alunos. Acender a chama da vontade de aprender no
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coracdo dos estudantes, dar o exemplo e criar vinculos entre professores e alunos séo fatores
essenciais para 0 sucesso do aprendizado. E esse é um papel que a tecnologia ndo podera
cumprir.

Morin (2000) defendeu que o ensino educativo deve buscar ndo a mera transmisséo do
saber acumulado, mas uma cultura que possibilite a compreensdo da condicdo humana e nos
gjude aviver e favoreca um modo de pensar aberto e livre.

A educacdo deve propiciar a compreensdo do contexto - 0 todo em relagdo as partes e
as partes em relagdo ao todo. O excesso de especializagéo do saber leva ao enfragquecimento
da responsabilidade e da solidariedade. Ensinar ndo € distribuir certezas, mas instigar dividas,
ndo € inculcar a aceitacdo passiva do estabelecido, mas instrumentalizar para a contestacao:
ndo sdo formas iguais, mas diferentes unidos pelo respeito e aceitacdo das préprias
diversidades.

A pesquisa deve ser transdisciplinar com uma preocupacdo Simulténea com 0s
diversos niveis de reaidade, superando um so nivel da pesguisa disciplinar, equacionando-a
em funcdo da totalidade. Além disso, ela aceita a causalidade em circuito e multirreferencial
em lugar de se ater a uma realidade unilinear e unidimensional (CONGRESSO DE
LOCARNO, 1997). A transdisciplinaridade no ensino caracteriza-se por seu enfoque no ser
(seus niveis interior e exterior), que inclui o conhecer, o interagir e o fazer (NICOLESCU,
1999).

O objetivo de iniciar os nossos alunos no trabalho de pesguisa cientifica como
meio/ferramenta  didatico-pedagdgica para desenvolver e aprofundar conhecimentos de
natureza critica, bem como propiciadores de aproximagdes com o produtor, respeitando-se 0s
conhecimentos e experiéncias de suas vidas, serve para elamente para testarmos se a pesguisa
cientifica pode ser um recurso metodologico desde o inicio do ensino
médio/profissionalizante como metodologia de ensino-aprendizagem. Muitos autores ligados
a didatica e aos temas pedaglgicos defenderam, e defendem, a pesguisa como mola
propul sora de determinadas inteligéncias numa pessoa. O professor que trabalha reforcando as
inteligéncias investigativas dos seus alunos promovera competéncias reflexivas e agucara a
descoberta de tantas outras capacidades: |6gica, analitica, heuristica, resolucdo de problemas
etc. Esse professor percebera quao complexo e integral € o ser humano aluno (ANTUNES,
2006).

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da metodologia de pesquisa cientifica
como instrumento no processo ensino-aprendizagem da disciplina de culturas perenes na
formag&o profissional em nivel técnico dos alunos da EAFSJIE, em MG.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. A Estruturacéo do Projeto de Pesquisa

Para atender ao nosso objetivo em questdo, escolhemos 21 alunos voluntérios sendo
16 homens e 5 mulheres, representando 50% dos alunos da 22 série do Curso Técnico em
Agropecuériada EAFSIEMG , que cursavam a disciplina Culturas Perenes (Figura 9).

Esses 21 aunos participavam também das aulas da metodologia tradicional, para
verem os demais conteidos da disciplina. A coleta de material, bem como as discussdes sobre
ciclagem de nutrientes e a cultura do eucalipto, acontecia sempre na primeira semana de cada
més.

A disciplina Culturas Perenes tem carga horaria total de 180 aulas de 45 min, sendo
distribuidas igualmente 60 aulas para cada contetido, eucalipto, cafeicultura e fruticultura.

As turmas eram passados materiais de literatura sobre a cultura do eucalipto e,
principalmente, sobre a ciclagem de nutrientes, além de todos os resultados da pesquisa.

13 BM40AM
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Figura 9 — Alunos da EAFSIJE, voluntérios, que participaram do projeto (model o cientifico).

Outro grupo de alunos (Figura 10) participou somente da metodologia convencional,

da disciplina de Culturas Perenes, em que os conteidos programaticos da cultura do eucalipto

eram:

1- Historico e importancia econdmica.

2- Classificagao botéanica.

3- Principais espécies cultivadas e suas caracteristicas.
4- Producdo de mudas: semente e clonagem.

5- Preparo de solo.

6- Etapas de plantio.

7- Adubacdes.

8- Tratos culturais: tipos de capinas e combate a formiga.
9- Manutencéo dafloresta.

10- Colheita.

11- Utilizacéo da madeira: celulose, carvéo e tratamento.

12- Custo de producéo e viabilidade econdmica.
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Figura 10 — Alunos da EAFSIJE, voluntérios, que participaran do estudo (modelo
convencional). Respondendo ao questionario.

2.2. Escolhado Talh&o de Eucalipto

Foi utilizado na conducdo do experimento, um talhdo de 3 ha de Eucalyptus
urograndis de 7 a 8 anos de idade (Figura 11), com espacamento de 3 x 2 m, no Campus da
EAFSIE.




Figura 11 — Talhdo de eucalipto utilizado na conducdo do experimento da ciclagem de
nutrientes.

2.3. Construcdo e Distribuicdo dos Coletores de Serapilheira

Foram utilizados 10 coletores de madera com tela sombrite, de 0,50 x 0,50 m, distribuidos
aeatoriamente, no centro do talh&o e suspensos 50 cm do solo (Figura 12).
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Figura 12 — Coletor de madeira e sombrite utilizados para a coleta da serapilheira depositada.

24. ColetaMensal de Serapilheira

A coleta foi feita no periodo de 1 ano, com inicio em maio de 2007, finalizando em
abril de 2008 (Figura 13).
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Coleta de serapilheira depositada nos col etores.

Figura 13—



25. Secagem na Estufa

A serapilheirafoi colocada na estufa com temperaturas entre 50 e 60 °C, por 48 h, até
atingir peso constante (Figura 14).

Figura 14 — Secagem da serapilheira em estufa de circulagéo de ar forcada.

2.6. Pesagem da Serapilheira

Apébs a secagem foram feitas as pesagens e anotagdes mensais da serapilheira, para
posterior construcdo dos graficos para observacdo da distribuicdo mensal da serapilheira
(Figura 15).



Figura 15 — Pesagem da serapilheira seca.

2.7. Coletade Serapilheira Acumulada

Foram feitas cinco coletas usando coletor vazado de madeira tamanho 0,50 x 0,50 m
(Figura 16). Em destaque, a camada de serapilheira acumulada sobre o solo (Figura 17).
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Figura 17 — Material acumulado sobre o solo na &rea de plantio de eucalipto.
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2.8. Coletade Solo

Foram coletadas amostras de solo para avaliagéo da fertilidade nas profundidades de O
a 20 e 20 a 40 cm de profundidade, usando-se trado tipo sonda (Figura 18).

'.;u;’_a_ * " i Pl e _‘.. - _-q.t--u’. -
Figura 18 — Amostragem do solo para avaliagao da fertilidade.

ApbGs todas essas etgpas, que tiveram a duracdo de um ano, aplicou-se um questionario
diagnéstico (Anexo A). Foram elaboradas 10 perguntas objetivas, 50% de conhecimentos gerais da
cultura do eucdlipto e os outros 50% especificamente sobre 0 assunto pesquisado (ciclagem de
nutrientes). Esse questiondrio foi aplicado a duas turmas de dunos envolvidas na pesquisa.

2.9. EstudosRealizados

Foram feitas a tabulacéo e avaliacdo dos dados relacionados ao questionario aplicado
as duas turmas: turma que participou da metodologia cientifica (T. cientifica) e turma da
metodologiatradicional (T. tradicional). Para cada questdo do questionario foi atribuido valor
1,0, num total de 10,0 pontos.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

De acordo com o questionario aplicado, verificou-se que a turma que participou do
projeto cientifico (T.cientifica) apresentou como média 9,14 pontos, contra 5,19 pontos da
turma que n&o participou do projeto (T.tradicional) (Tabela 4).

Tabela 4 — Distribuicdo das notas dos alunos que participaram do estudo

Notas
Turmas* 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
T.cientifica - - - - - - - 1 1 13 6 914
T.tradiciona - - - - 3 8 8 2 - - - 519

Cada turmafoi composta por 21 aunos.

Analisando os resultados dos alunos que participaram efetivamente do projeto de
pesquisa Ciclagem de Nutrientes, nenhum deles tirou nota igual a O, 1, 2, 3, 4, 5 ou 6,
representando 0% do total de alunos. Apenas um aluno recebeu nota 7,0, e também apenas um
conseguiu nota 8,0, representando cada um 4,76% do total de alunos. A maioria dos alunos
(13) tirou nota 9,0, representando 61,91%, e seis obtiveram nota 10,0, representando 28,57%.

Essa grande maioria de alunos (19) que tiraram notas entre 9,0 e 10,0 representa
90,5% do universo pesquisado, comprovando o 6étimo indice de aproveitamento desses
discentes.

Para a turma que participou somente da metodologia convencional, verificou-se que
nenhum aluno conseguiu nota 0, 1, 2, 3, 8, 9 ou 10, representando 0% do total de 21 alunos.
Trés alunos tiraram nota 4,0, representando 14,28%; 8 conseguiram nota 5,0, representando
38,10%; e 8 receberam nota 6,0, representando 38,10%. A maior nota foi 7,0, e apenas dois
alunos obtiveram-na, representando 9,52% de 21 discentes.

A maioria dos alunos da turma de metodologia convencional (8 + 8 = 16) tirou notas
entre 5,0 e 6,0, 0 que representou 76,2% do universo pesquisado, comprovando 0 baixo
aproveitamento deles quando comparados com os da turma de alunos que participou do
projeto de metodologia cientifica. Essa percentagem mostra que a maioria dos aunos do
ensino convencional acertou apenas as perguntas basicas sobre a cultura do eucalipto.
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4. CONCLUSAO

No processo de ensino-aprendizagem dos alunos que participaram do projeto de
pesquisa realizado na Escola Agrotécnica Federal de Sdo Jodo Evangelista, pode-se concluir
gue o uso da metodologia cientifica como instrumento de aprendizagem foi mais eficiente que
0s instrumentos rotineiros, usados na metodologia convencional, em que o professor dita as
normas e os conteldos, limitando a busca do conhecimento e podando a investigacdo do
aluno. 1sso ndo é sb pelos valores das notas encontradas, mas, principal mente, pelo ato grau
de interesse demonstrado na procura de novos conhecimentos. Essa busca do conhecimento
com as proprias maos leva o individuo a uma maior doagdo, maior responsabilidade e,
sobretudo, maior realizacdo. Vérias habilidades e competéncias foram testadas e adquiridas
durante todo o0 processo, 0 senso da responsabilidade e da lideranga; aimportancia do trabalho
em grupo na valorizacdo do individuo, o interesse, a curiosidade investigativa da pesquisa
cientifica, 0 gosto e prazer pelas novas descobertas e um novo caminho para solucionar as
suas duvidas e crengas.
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CONCLUSOES GERAIS

O estudo demonstrou que h& diferenca consideravel no ganho de conhecimento dos
alunos quando estes sdo submetidos a metodologia de ensino de pesguisa cientifica em
relacdo aos que tiveram aulas da metodol ogia convencional .

A utilizaggo da cultura do eucalipto como instrumento de pesquisa e de aprendizado
proporcionou interesse muito grande aos alunos envolvidos, levando-os a novas descobertas e
a repensar sobre alguns mitos dessa cultura, que as vezes chega a ser um pouco injusticada.
N&o queremos, com isso, defender a monocultura agressiva ou a lucratividade acima do bem
comum, mas buscar maior conscientizacdo dos jovens para que eles possam buscar seus
préprios conhecimentos para a solugdo de seus problemas quando forem profissionais,
visando sempre ao melhor para a sociedade.
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CONSIDERACOESFINAIS

Para lidar com uma cultura tdo comum e a0 mesmo tempo t&o complexa, pode-se
apoiar em pressupostos do pensamento complexo, a exemplo da ideia da heuristica, método
usado nas descobertas para se chegar a solucéo definitiva dos problemas ou, no minimo,
conduzir o professor a ensinar o estudante a utilizar estratégias diversas paratrilhar o caminho
da solucéo.

Este estudo pretendeu estimular o trabalho em grupo, compartilhando os conhecimentos
adquiridos para 0 bem comum sobre uma cultura muito importante para a regiéo, devido ao
seu ato grau de empregabilidade, além de ser essa cultura alvo de varios questionamentos e
duvidas sobre os males e beneficios que pode causar ao solo.

O pesquisador deve preocupar-se sempre com a fidedignidade dos resultados de sua
pesquisa, com 0 conhecimento e compreensdo dos fendmenos ou eventos estudados, com o
progresso da ciéncia, deixando de lado preconceitos e ideologias.
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ANEXOS

ANEXO A - Questionario de coleta de dados

Questionério aplicado para as turmas de aunos. metodologia convencional e pesquisa
cientifica.

1-Qual € o Pais de origem do Eucalipto?
& () Japéo

b-() Brasil

c-() Audrdia

d-() Austria

2-Qual foi a 12 Func&o do Eucalipto no Brasil?
a() Celulose

b-() Carvao para siderirgicas

c-( ) Lenha para as locomotivas

d-() Detergente para limpeza

3-A espécie mais plantada para fabricacdo de celulose é
a() E. grandis

b-() E. urophila

c-() E. cloeziana

d-() E. torelliana

4-A espécie mais plantada para postes e construcoes é:
a() E. grandis

b-() E. urophila

c-() E. cloeziana

d-() E. torelliana

5-Qual o espacamento utilizado em plantios destinados a Celulose?
a() 2x2 metros
b-() 2x1 metros
c-( ) 3x2 metros
d-() 3x3 metros

6-O que vocé entende por ciclagem de nutrientes?

a-() E atranslocagdo dos nutrientes no interior da planta.
b-() E a perda de nutrientes no solo.

c-() E atransformag&o dos nutrientes na planta.

d-() E avolta dos nutrientes ao solo, apds 0 uso pelas plantas.

7-O que significa o termo BIOMASSA?

a( ) Quantidade de madeira nafloresta.
b-() Quantidade de folhas no solo da floresta.
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c-( ) Quantidade de madeira e folhas dafloresta.

d-() Quantidade de madeiras e folhas no chéo das florestas.
8-O que significa o termo SERAPILHEIRA?

a( ) Deposicao de folhas no solo dafloresta.

b-() Deposicéo de galhos no solo dafloresta.

c-( ) Material organico decomposto nafloresta.

d-() Todo material organico no solo dafloresta.

9-Por que as cascas das madeiras cortadas devem permanecer no terreno?
a() Sdo ricas em Cécio.

b-() Séo fontes de Nitrogénio.

c-( ) Séo fontes de Potéassio.

d-() Séo ricas em todos 0s nutrientes acima.

10-Que nutriente € o0 mais exportado da propriedade, juntamente com a madeira?
a() Nitrogénio

b-() Fosforo

c-() Potéssio

d-() Cécio
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