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RESUMO

A crescente exploracdo de recursos naturais para o desenvolvimento de atividades
agricolas provoca inumeros impactos sobre o meio ambiente e aos ecossistemas
que o compde. Na Regidao Nordeste do Brasil, sobretudo no Bioma Caatinga, o
manejo inadequado do solo somado as altas taxas de insolacdo e baixos volumes
pluviométricos, favorecem a ocorréncia de processos como o da desertificacdo,
sinalizando para o uso de técnicas que mitiguem suas consequéncias. Por esta
razao, o presente trabalho visou avaliar o ensaio de numero seis de Silva (2018),
através da determinacdo dos atributos do solo; estoque de nutrientes (Eca), (EMg),
(EK), e (EP); e analise fisica da amostra de campo com o objetivo de avaliar o
potencial biorremediador de C. substellata sobre solos em processo de salinizacao
da ilha de Assuncédo, Cabrob6 — PE, além de propor uma atividade didatica voltada
ao ensino bésico no conhecimento do Bioma Caatinga e os impactos a ele
relacionado. Os resultados obtidos demonstraram gque os solos da area pesquisada
foram formados através da deposicdo sedimentar fluvial, contendo boas reservas
nutricionais. Os indices de Na* mostraram-se altos desde a amostra controle, mas
apresentaram um decréscimo relevante especialmente com a associacao da matéria
organica ao talo e/ou extrato do liquen sobreposto ao solo. Houve reducdo da CTC
efetiva de todos os ensaios experimentais. Os teores de Ca% e %Mg tiveram um
aumento pequeno em tratamentos pontuais, resposta diferente as taxas de %K que
aumentaram substancialmente em todo intervalo experimental em ralacdo ao
controle de campo. O estoque de nutrientes revelou a diminuicdo de ECa e EMg em
todos os tratamentos, porém houve um aumento abundante nos valores de EK e EP,
em especial no tratamento que simulou episodios Umidos com uso da matéria
organica e talos liquénicos. Diante dos resultados obtidos € possivel concluir que C.
substellata sobreposta a solos salinizados do semiarido pernambucano
desempenhou um importante papel na ciclagem de nutrientes e diminuicdo dos
teores de Na+, reduzindo dos impactos da salinizacdo. Logo, a utilizacdo de liquens
e suas substancias apresenta-se como mecanismo em potencial na biorremediacao
de solos em processo de desertificacdo. Propostas didaticas, voltadas a educacao
ambiental na compreensdo da degradacdo do bioma Caatinga, sdo medidas
essenciais na formacdo cidada dos estudantes para promover a conscientizacao
ambiental dos fenémenos ligados as suas realidades.

Palavras-chave: desertificacdo; biorremediacao; solos; liquens.



ABSTRACT

The increasing on the exploitation of natural resources for the development of
agricultural activities causes numerous impacts on the environment and the
ecosystems that compose it. In the Northeast Region of Brazil, especially in the
Caatinga Biome, inadequate soil management combined with high insolation rates
and low rainfall volumes, favor the occurrence of processes such as desertification,
signaling the use of techniques that mitigate its consequences. For this reason, the
present study aimed to evaluate the test number six by Silva (2018) by carrying out
the calculations of soil attributes; nutrient stock (Eca), (EMg), (EK), and (EP); and
physical analysis of the field sample with the objective of evaluating the
bioremediation potential of C. substellata on soils in the process of salinization on
Assuncéo Island, Cabrobo - PE, in addition to proposing a didactic activity aimed at
basic education in the knowledge of the Biome Caatinga and the impacts related to it.
The obtained results demonstrated that the soils of the researched area were formed
through the fluvial sedimentary deposition, containing good nutritional reserves. The
Na+ indices were high since the control sample, but showed a relevant decrease
especially with the association of organic matter to the thallus and/or lichen extract
superimposed on the soil. There was a reduction in the effective CTC of all
experimental assays. The Ca% and %Mg contents had a small increase in punctual
treatments, different response to the %K rates that increased substantially in all
experimental interval in relation to the field control. The nutrient stock revealed a
decrease in ECa and EMg in all treatments, but there was an abundant increase in
EK and EP values, especially in the treatment that simulated wet episodes with the
use of organic matter and lichen thallus. In view of the results obtained, it is possible
to conclude that C. substellata superimposed on salinized soils in the semi-arid
region of Pernambuco played an important role in the cycling of nutrients and the
decrease in Na+ levels, reducing the impacts of salinization. Therefore, the use of
lichens and their substances presents itself as a potential mechanism in the
bioremediation of soils in the process of desertification. In addition, didactic proposals
aimed at environmental education in understanding the degradation of the Caatinga
biome are essential measures in the citizenship training of students to promote
environmental awareness of the phenomena linked to their realities.

Keywords: desertification; bioremediation; soils; lichens.
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1. INTRODUCAO

A acentuada exploracdo dos recursos naturais para diversos fins econémicos
tem gerado sérias consequéncias, por vezes irreversiveis ao meio ambiente. No
Brasil, com avanco da tecnologia e a expansdo de novas culturas, diferentes
sistemas agricolas foram inseridos nos dominios fitogeograficos do pais,
favorecendo os processos de degradacao e desertificacdo, em consequéncia do
manejo inadequado do solo (SOUZA, 2021).

Na regido Nordeste, onde localiza-se exclusivamente o bioma Caatinga, o
cenario de degradacao é alarmante, visto que 80 % de seus ecossistemas originais
ja foram alterados, sobretudo por meio de desmatamentos e queimadas. Em
consequéncia, 30,1 % das espécies vegetais que ali encontram-se estdo sob
ameaca de extingcdo (BRASIL, 2022). Ademais, analises realizadas de 1985 até o
ano de 2020, apontam que 9 % dos municipios que compdem o bioma estédo
inseridos em Areas Suscetiveis a Desertificacdo (ASD) (MAPBIOMAS, 2020).

A ilha de Assuncéo, localizada no municipio de Cabrob6 — PE, é um exemplo
da ascendéncia da degradacdo ambiental do sertdo nordestino provocada pela
salinizacdo. A area € povoada pela populacdo indigena Truka, que desenvolve o
intenso plantio de culturas, sendo a principal fonte de renda do local. A regido esta
situada em um espaco, onde a taxa de evapotranspiracdo sobressai a precipitacdo
anual (OLIVEIRA; GOMES FILHO; ENEAS FILHO, 2010), ocasionando o actimulo
de sais no solo, o que também € intensificado pelos processos agricolas.

Dessa forma, a fim mitigar os efeitos causados pelo manejo inadequado de
solos propensos ao processo de desertificacdo, medidas tornam-se necessarias
para o emprego adequado de praticas, que auxiliem na recuperacdo dos solos e na
manutencdo do ecossistema local. Diante disso, a literatura aponta para o uso da
biorremediacdo que consiste na utilizacdo de processo ou atividade biolégica por
meio de organismos vivos, que possuam a capacidade de modificar ou decompor
determinados poluentes, transformando, assim, contaminantes em substancias
inertes (JACQUES, 2010). Em concordancia, é interessante destacar a eficacia da
utilizacdo dos fungos no processo de biorremediacdo, devido a sua elevada
tolerancia a poluentes, facilidade de penetracdo no solo através de seus miceélios
(URREA; ROMERA; ARANDA, 2015), capacidade de resistir aos efeitos toxicos de

compostos xenobidticos e, de degradar um grande numero de compostos
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estruturalmente diferentes de origem organica ou inorganica (TAKAHASHI et al.,
2017). Além disso, a biorremediac&o apresenta-se como uma técnica de baixo custo
e de menor impacto ambiental na descontaminagéo de solos poluidos por pesticidas
(RODRIGUES e ZACARIAS, 2021) e, areas afetadas pela acdo natural do ambiente.

Diante das assertivas, estudos demonstram que a utilizacdo de liquens,
organismos de associacao simbidtica entre fungos e algas e/ou cianobactérias, e
suas substancias, podem promover agao biorremediadora, devido sua capacidade
de interacdo com o solo ou substrato adjacente (SILVA, 2012), sendo também esses
organismos excelentes bioindicadores de qualidade do ar, em razdo de sua alta
sensibilidade a poluicdo atmosférica (BRAZ, 2020).

Em consonancia, estudos de Lima et al. (2020) constataram que o liquen C.
substellata, em associagdo ou ndo com uma fonte exdgena de nitrogénio, é capaz,
em curto prazo, de alterar quimicamente solos degradados pela salinizacao,
aumentando a biodisponibilidade de elementos essenciais para as plantas e
organismos do solo. Silva (2018) também atestou a influéncia desta espécie sobre
Neossolos Quartzarénicos dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste, a partir de sua
interacdo com a biota, impulsionando a presenca de microrganismos.

Além da potencialidade das técnicas de biorremediacdo com a utilizacdo de
liquens sobre solos em processo de salinizagdo, é necessario refletir sobre a
conscientizacdo do uso da terra e dos modelos de agricultura desde a educacao
bésica, sobretudo em areas de intenso cultivo como na Illha de Assuncéo - PE.

Neste caso, propostas de intervencdo didaticas, que atuem na educacao
basica e desenvolvam atividades que contribuam no processo de ensino-
aprendizagem ativo e consciente devem ser consideradas. Com esse objetivo, tem-
se a utilizacdo de atividades experimentais como metodologia moderadora. Essa
proposta metodoldgica consiste em alternativas acessiveis aos professores da rede
basica, para facilitar o estudo das teméaticas ambientais (PEREIRA e CARACRISTI,
2020, p. 02) como ferramenta relevante para o ensino das diversas vertentes que

envolvem a educacao ambiental.

1.1 Objetivo Geral
Avaliar os ensaios conduzidos por Silva (2018) em relacdo ao desempenho
da espécie liquénica C. susbtellata sobre Neossolos Fluvicos da llha de Assuncéo

no municipio de Cabrob6 — PE, determinando a capacidade de quelacdo das
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substancias da espécie e/ou seu extrato, em associacdo a proposicao de praticas

educacionais relacionadas ao processo de desertificacdo no bioma Caatinga.

1.2 Objetivos Especificos

o Realizar a caracterizagéo fisica do Neossolo Fluvico da ilha de Assuncdo —
Cabrob6 PE, para avaliagdo da granulometria das particulas, grau de floculacao,
classe textural e umidade residual.

o Determinar os atributos do solo da amostra de campo, e conduzidos aos
experimentos de biorremediacdo, através dos indicadores de %Ca, %Mg, %K e
%Na;

. Quantificar o estoque de nutrientes célcio (Eca), magnésio (EMg), potassio
(EK) e fésforo (EP) disponiveis ao solo estudado;

Desenvolver uma proposta didatica direcionada ao ensino basico no conhecimento
do bioma Caatinga e os impactos causados pelas acfes naturais e/ou antropicas

sobre os solos do semiarido pernambucano.

1.3 Justificativa

Visto o cenario de degradacdo ambiental do bioma Caatinga, e 0s possiveis
impactos que o processo de desertificacdo pode causar ao ecossistema local e as
comunidades adjacentes, fez-se necessario o aprofundamento do estudo
anteriormente realizado por Silva (2018) para a obtencdo de resultados mais
aprofubndados, quanto ao potencial biorremediador de liquens e suas substancias
sobre os solos salinizados do semiarido Pernambucano. Além disso, houve a
proposicdo de uma alternativa metodolédgica para o ensino basico no conhecimento
do problema anteriormente mencionado, em contribuicdo para estudos posteriores
gue envolvem esta mesma tematica, e em auxilio na elaboracédo de novas propostas
sustentaveis para recuperacéo do bioma Caatinga.

Ademais, a discussao do presente trabalho esta alinhada aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, em especial o de numero 15 “Vida na Terrestre” que
dentre outras metas visa combater a desertificacéo, reverter a degradacao da terra,
e a perda de biodiversidade (IPEA, 2018). Para além, associar este e 0os demais
ODS no processo de ensino-aprendizagem contribui também, ndo s6 para o
cumprimento das metas estipuladas, mas para a constru¢cdo da conscientizacéo

ambiental, a partir do conhecimento das problematicas ambientais vivenciadas.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Desertificacdo no Nordeste Brasileiro

O conceito de desertificagcdo possui uma vasta contribuicdo na literatura e
pode ser entendido como a condi¢ao de degradagdo ambiental causada pelo manejo
inadequado dos recursos naturais nos espacos aridos, semiaridos e subumidos
secos, 0 que compromete os sistemas produtivos das areas suscetiveis, 0s servicos
ambientais e, a conservacgao da biodiversidade (BRASIL, 2021). Este processo pode
ser influenciado tanto pela condicdo climética, que tende a transformar uma
determinada regido em deserto, quanto pela intensificacdo das a¢des antropicas no
desenvolvimento de uma nova geodinamica (VERDUM et al., 2001).

No Brasil, os primeiros trabalhos sobre a tematica foram realizados por
Vasconcelos Sobrinho que concebeu a desertificacdo como um processo de
fragilidade dos ecossistemas das terras secas em geral, decorrentes da presséo
excessiva das popula¢des humanas, perdendo a produtividade e a capacidade de se
recuperarem (VASCONCELOS, 1978).

Ab’Saber (1977) também contribuiu no entendimento do conceito estudado e
o definiu como processos parciais, pontuais ou areolares, suficientemente radicais
para designar degradacles irreversiveis da paisagem e dos tecidos ecolbgicos
naturais. O autor ainda considera que as feicdes deste fenbmeno sédo de facil
reconhecimento, especialmente nas paisagens da regido Nordeste do Brasil, onde
encontra-se um cenario de déficit hidrico sazonal. Nesse sentido, entende-se que 0s
ambientes atingidos por este processo apresentam cenarios de fragilidade ambiental
e limitadas condi¢cdes de autocontrole ou autorrecuperacéo, frente a instalacdo de
processos transformadores” (SILVA, 2016, p. 604).

Embora haja um certo consenso entre a definicdo do processo desertificacao
na literatura, Sales (2002) afirma que as causas relacionadas a probleméatica geram
muitas controvérsias e, que as variagbes climaticas assumem uma maior
responsabilidade frente as atividades antropicas nos processos de degradacao
ambiental.

A suscetibilidade a desertificacio de uma area € determinada pela
Convencédo das Nagbes Unidas para o Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos
Efeitos das Secas - UNCCD, que classifica em zonas aridas, semiaridas e
subumidas secas todas as areas, com excecado das polares e subpolares, com

indice de Aridez (IA) entre 0,05 e 0,65. Atualmente, o indice de aridez é utilizado
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como parametro mundial e, é estimado pelo quociente entre a quantidade de
precipitacdo média anual (P) e a perda maxima possivel de agua por meio da
evapotranspiragdo potencial anual (ETP) (SILVA, 2017). Para uma maior
compreensdo, a representacdo das variacdes climaticas e suas respectivas

amplitudes de aridez sdo representados no (Tabela 1).

Tabela 1. Classificagdo climatica segundo a amplitude da variacdo do IA.

Zonas climaticas indice de Aridez (I1A)
Hiper-arido < 0,005
Arido 0,05 - 0,20
Semiéarido 0,21 - 0,50
Subumido seco 0,51 - 0,65
Subimido e tmido > 0,65

Fonte: BRASIL, 2004.

Em territério nacional, dentre os Ndudcleos de Desertificacdo inicialmente
formulados por Vasconcelos Sobrinho e, presentes no Nordeste brasileiro, estd o
Nucleo de Cabrobé que compreende os municipios de Cabrobd, Belém de Séao
Francisco, Itacuruba, Carnaubeira da Penha e Floresta (BRASIL, 2007). No
municipio de Cabrobd, o exercicio de praticas inadequadas pela agricultura
convencional tem causado um processo de degradacdo ambiental em extensas
areas e, por consequéncia, a perda da fertilidade e salinizacdo do solo (SILVA e
SILVA, 2015).

O impacto da salinizacdo em comunidades agricolas, como as existentes na
ilha de Assuncéo, pode ocasionar perdas nas lavouras causando prejuizo financeiro
as familias locais que dependem desta atividade para sua sobrevivéncia (PAES,;
MOREIRA; ZAPPES, 2018). Além disso, este fenbmeno ameaca a manutencdo de
espécies nativas do bioma a que estejam inseridas, favorecendo a reducdo da
biodiversidade ali encontrada.

A elevada concentracdo de sais no solo, em especial o cloreto de sédio, é
alarmante uma vez que este sal é de dificil metabolizagdo pelas espécies vegetais,
assim como os sulfatos, carbonatos, cloretos e bicarbonatos (SANTOS et al., 2010).
De acordo com Santos et al. (2018), dentre os efeitos provocados pelo excesso de

sais no solo em relacdo as plantas estdo: o efeito osmotico, a plasmolise e a
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toxidade. Estes estéo relacionados, respectivamente, a impossibilidade de absorcéo
da agua retida no substrato, perda d’agua para o solo devido a alta quantidade de
sais e, por fim, intoxicacdo das espécies por consequéncia da absorcdo desses
componentes quimicos.

No bioma Caatinga, embora as espécies vegetais endémicas apresentem
grande resisténcia a seca devido suas raizes longas e a capacidade de armazenar
agua durante o periodo de estiagem (OLIVEIRA et al., 2021), o desmatamento
acelerado e a retirada da vegetacao nativa podem contribuir para a ascenséo de
sais no solo, comprometendo a sua conservacao e, favorecendo o assoreamento
dos corpos d’agua, alteragdes nos padroes de seca e, perda da producdo
agropecuéria (GUILHERMINO et al., 2019).

2.2 Impactos dos processos agricolas ao solo frente a desertificacéo

A agricultura esta ligada ao exercicio de uma atividade econbémica, onde
realiza-se o cultivo de espécies vegetais destinadas ao consumo humano. O
aprimoramento desta técnica ao longo dos anos ampliou a capacidade de producéo,
permitiu a ampliacdo da vida natural (FELDENS, 2018), e apoiou o estabelecimento
de relacdes comerciais para além dos mercados internos dos Estados nacionais.
Ademais com a evolucdo técnica, 0s processos produtivos passaram a utilizar
maquinas que substituiram a mao de obra do trabalhador rural, diminuindo o tempo
médio de colheitas e, aperfeicoando os modelos de producéo.

A disponibilidade de terras e agua, seguida pelo aprimoramento da atividade
agricola, torna o Brasil, no cenario atual, um dos maiores produtores de alimento do
mundo (KUPLICH; CAPONE; COSTA, 2018). E, mesmo possuindo uma larga
disponibilidade de recursos naturais, os solos brasileiros em sua grande maioria e,
em sua forma original, sdo quimicamente acidos e deficientes em um ou mais
nutrientes essenciais as plantas (BARROS e RIBEIRO, 2021), exigindo o uso de
técnicas para correcdo de suas propriedades e no consequente aumento da
biodisponibilidade dos elementos indispensaveis para o desenvolvimento das
culturas. Todavia, essa exigéncia somada aos novos padrées de desenvolvimento
industrial e o crescente uso da terra, tém gerado uma série de impactos sobre o solo
e sua biota.

Segundo Cooper (2008), a degradacéo do solo ligada as a¢des naturais do

meio ambiente e intensificadas pela producdo agricola, pode promover uma
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instabilidade social e politica, reduzir a area de remanescentes florestais, acelerar a
exploracdo de solos frageis, aumentar a poluicdo dos mananciais e, emissédo de
gases que promovem o efeito estufa.

Na regido Nordeste brasileira o cenario ndo é diferente. As condi¢cbes de
irregularidade pluviométrica, intensa irradiacdo solar e solos marcados por altos
indices de salinidade, impulsionam o uso de técnicas para adaptacdo de novas
culturas, aumentando ainda mais os indices de degradacao do solo. No municipio de
Cabrobd, por exemplo, a grande parcela de &reas agricultaveis reflete a
intensificacdo dos processos de salinizacdo dos solos da regido, além dos
processos de erosdo como verificado na ilha de Assuncdo, que sofre com o
desmatamento da vegetacdo nativa para a instalacédo da agricultura (FONSECA et
al., 2017).

A llha de Assuncao é povoada pela Populacéo indigena Truka, que tem como
principal atividade econdémica a agricultura, sobretudo de arroz, cebola e frutas
irrigados por tecnologias mais ou menos estruturadas (FLORENCIO, 2020). As
produgdes, principalmente de hortifruti, quando n&o consumidas na regido s&o
comercializadas em feiras na area urbana de Cabrobd, ou abastecem os municipios
vizinhos (PEREIRA, FLORENCIO; SANTOS, 2022).

Apesar da grande importancia econdmica das praticas agricolas no municipio
de Cabrobd, sobretudo na ilha de Assuncdao, a falta de recursos e conhecimento do
solo da regido aumentam as possibilidades de ocorréncia dos processos de
salinizacdo, contribuindo para uma provavel degradacdo ambiental. Embora uma
das causas da salinizacdo por cultura irrigada seja a utilizacdo das aguas salinas,
este ndo é caso do municipio, uma vez que as aguas do Sao Francisco apresentam
baixa salinidade e teor sddico (NUNES et al., 2015). Porém, as altas temperaturas
acabam contribuindo para a ocorréncia deste fenémenao.

Para obter um resultado que promova uma maior producéo agricola e, reduza
seus impactos sobre o material pedogenético, 0 manejo da irrigacéo deve priorizar o
uso de tecnologias apropriadas, bem como o controle da qualidade e da quantidade
de agua utilizada (GONCALVES, 2011). No entanto, em alguns cenarios, como na
ilha de Assuncéo, a falta de recursos e conhecimento sobre os atributos do solo,
aplicacao de laminas de irrigacdo de maneira incorreta e, o uso de adubos quimicos

de forma excessiva, podem comprometer a exploracdo sustentavel dos recursos
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naturais (PEDROTTI, 2015), e acabam revertendo o objetivo inicial de favorecer o

aumento da fertilidade, implicando na degradacéo deste material.

2.3 Caracterizacao dos Neossolos Flavicos

A classe dos Neossolos Flavicos é composta por solos minerais nao
hidromorficos provenientes de sedimentos recentes do periodo Quaternario. Sao
formados a partir da sobreposicdo de camadas de sedimentos aluviais, sem que
haja relacdes pedogenéticas entre si. Em funcdo disto, possuem espessura e
granulometria variada, ao longo do perfil do solo. Como consequéncia dessa
formacdo, apresentam ampla variabilidade horizontal e vertical, com decréscimo
irregular do teor de carbono em profundidade (DUARTE e CASAGRANDE, 2006).
Também séo classificados como solos profundos de texturas predominantemente
fraco-arenosa, franco-argilosa, argilosiltosa, franca e argilosa. Devido a diversidade
do seu material de origem, os Neossolos Flavicos possuem uma grande
variabilidade de suas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas e, por esta razéo,
sdo normalmente usados para o plantio de cana-de-agucar, frutiferas e culturas de
ciclos curtos (EMBRAPA, 2021).

Normalmente apresentam fertilidade natural média, e uma sequéncia de
horizontes A-C com evidéncias de gleizacdo em superficie, sendo o horizonte A
moderado. Sua topografia de modo geral é plana, ou suavemente ondulada, com
limitagdo nula ou apenas ligeira quanto a erodibilidade (SHINZATO e CARVALHO
FILHO 2005).

Segundo 0 PRONASOLOS Parana (2019), em decorréncia da proximidade
com as margens dos rios, os Neossolos Flavicos cumprem funcionalidades
ecolégicas importantes, como a de proporcionar estabilidade as coberturas vegetais
fluviais e, participar como filtro nas descargas hidrolégicas. Sendo assim, essa
classe de solos, mesmo contendo em sua estrutura uma alta fragéo de silte e areia,
nao apresenta impasses quanto a disponibilidade de nutrientes, devido a sua
proximidade com corpos hidricos e, a deposi¢cdo de materiais de origem organica.

No semiarido comumente apresentam o carater salino, que sdo as limitagdes
agricolas mais importantes, além dos riscos de inundacdo periddica, e restricdo de
drenagem (MARQUES et al., 2014). Com isso, a deficiéncia de drenagem e a alta
saturacdo por sodio sdo fatores de risco para salinizacdo desses solos, se mal
manejados (CASTRO e SANTOS, 2019).
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2.4 Potencial biorremediador de liquens

A biorremediacéo constitui-se como uma biotecnologia em potencial, na qual
se faz uso de microrganismos ou plantas capazes de degradar bioquimicamente
compostos e substancias contaminantes para a limpeza ou descontaminacdo de
areas afetadas por poluentes diversos, visando promover a restauracao do equilibrio
ecologico do ambiente afetado (SILVA et al., 2016). As técnicas de biorremediacao
podem ser realizadas in situ, quando executadas no proprio local sem que haja
remocao de material contaminado, ou ex situ quando ha a necessidade da retirada
de solo ou efluente para serem reabilitados em outro lugar.

A execucdo de pesquisas voltadas a técnica de biorremediacdo permite a
utilizacdo tanto de microrganismos nativos quanto exoéticos e, ainda para acelerar o
processo de acdo, podem ser adicionados nutrientes que estimulam o crescimento
microbiano e a biodegradacdo do contaminante (MOREIRA e MARQUES, 2020). O
auxilio na reducdo dos impactos promovidos por agentes naturais e/ou antropicos
nos ecossistemas terrestres ou aquaticos, promovidos por esse mecanismo, mostra-
se capaz de reduzir os indices de degradacdo ambiental e, inibir o uso de
compostos quimicos para a correcao de solos e cursos d’agua, o que lhe confere a
particularidade de propulsor nos estudos ambientais para conservacdo do meio
ambiente com 0s proprios recursos que a hatureza oferece.

Embora muitas outras sejam utilizadas, as principais tecnologias para a
biorremediacédo de solos estdo voltadas ao uso de microrganismos vivos, bactérias
fungos e enzimas (RODRIGUES e ZACARIAS, 2021). Partindo desse pressuposto é
possivel listar uma série de caracteristicas atrativas para a utilizacdo de fungos em
processos de biorremediacdo como a capacidade de crescer em condi¢cdes de
estresse ambiental, mobilidade de colonizacdo de grandes areas e, o poder de
biodegradacéao fungico (PEREIRA e FREITAS, 2012).

Por conseguinte, estudos revelam que a biorremediacdo € uma alternativa
promissora para o tratamento de ambientes contaminados por metais pesados,
principalmente com uso de bactérias como agentes biorremediadores (SANTOS et
al., 2018). Andlises também comprovam a eficiéncia na utilizacdo de microalgas na
biorremediacao de efluentes, como mostra a pesquisa de Pimenta (2012). O autor
verificou a eficacia de Chlorella vulgaris na remocédo de nitratos e fosfatos na
porcentagem de 72,04 % e 76,13 %, respectivamente, presentes em agua residual,

e 40,22 % na reducdo de aménia em &gua natural.
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Uma das formas executaveis da biorremediacédo € a utilizacdo de liquens e
suas substancias. Esses organismos resultam de associacdo simbidtica entre um
fungo e uma alga e/ou cianobactéria, que desempenham papeis complementares,
contribuindo com a simbiose (MUNZIN e GOUVEIA, 2018). Sao capazes de produzir
metabdlitos secundarios que possuem propriedades antifungicas, antimicrobianas,
antivirais, antiparasitarias e antitumorais (BARROS, 2019), além de serem eximios
bioindicadores da qualidade do ar, por incorporarem facilmente altos niveis de
poluentes (PRESTES e VINCENCI, 2019).

Pesquisas constatam que os liquens possuem a capacidade tanto de inibir,
quanto de retardar o intemperismo de superficies calcarias (DE LA ROSA et al.,
2013), através de sua acao alelopatica. Esse comportamento auxilia no
desenvolvimento de técnicas que contribuem nos estudos da conservagado ambiental
de uma area ameacada, ou na diminuicdo dos impactos causados pela acdo de
agentes naturais ou antropicos, fornecendo condicfes vidveis e sustentaveis para
recuperacao de areas degradadas.

Para mais, Silva et al. (2010) também demonstram que a espécie Cladonia
substellata, quando submetida a diferentes doses radioativas, € induzida a produzir
em maior quantidade sua substancia fotoprotetora, o acido Usnico, indicando a
modificacdo de oito minerais distintos no substrato calcario, além da formacédo de
quelatos.

A biorremediagdo também se mostra como uma alternativa promissora na
reducdo dos indices de salinidade de solos, visto que pesquisas apontaram uma
interacdo entre substancias liquénicas e Luvissolos salinizados, alterando-os
quimicamente (SILVA e PEREIRA, 2010).

A biodisponibilizagdo de nutrientes ao solo, através da utilizagdo de liquens,
ainda contribui para o desenvolvimento de espécies vegetais, como evidenciado nos
estudos de Machado (2017), que avaliou em ensaio de cultivares a influéncia da
espécie C. salzmannii na evolucdo do género Fragaria (morangueiro), constatando o
aumento de acido ascorbico e taxa fotossintética da planta, aléem da diminuicdo da
incidéncia de fungos. Tigre et al. (2015) também atestaram o potencial bioherbicida
de C. verticillaris no cultivo de Lactuca sativa (alface), onde os fenois da espécie
aceleram o crescimento das raizes e 0o aumento no numero de células e

dictiossomos ativos da espécie monitorada. Em concordancia, Santiago et al. (2018)
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evidenciaram interacdo de C. salzmannii com solos do cerrado, contribuindo
significativamente com o crescimento de Genipa americana.

Ainda, Figueiredo (2017) verificou que os extratos de C. verticillaris foram
capazes de biorremediar os Neossolos Flavicos da ilha de Assuncdo, em Cabrob6 —
PE, em relacdo a recuperacao da fertilidade e reducdo dos indices de sodio.
Utilizando a mesma espécie, em adicdo de diferentes concentracdes de ureia, Silva
(2011) observou sua interacdo com a classe de Luvissolo no aumento de Ca*e Mg”*
assim como na diminuicdo de Na*.

A compreensao dos estudos mencionados ilustra a desenvoltura dos liquens
na modificacdo quimica do solo, disponibilizando uma maior quantidade de
nutrientes na relagdo solo/planta, além de permitir melhores respostas no
desenvolvimento das espécies.

Assim, as propostas de biorremediacdo apresentam-se como um sistema de
tratamento sustentavel e econdmico (COPPETI et al.,, 2022) de ecossistemas
degradados, possibilitando a recuperacdo das areas afetadas a partir do uso dos
proprios recursos naturais disponiveis no meio ambiente. Porém, o processo de
biorremediacdo exige um trabalho colaborativo entre os niveis sociais e culturais,
visto que essa é ainda uma alternativa muito nova para a realidade das empresas

poluidoras e, da sociedade como um todo (SOARES et al., 2020).

2.5 Educacgéo ambiental e o bioma Caatinga no ensino basico brasileiro

A educacdo ambiental (EA) esta presente nos principais documentos que
norteiam os sistemas de ensino brasileiros como a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) e
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Assim, deve ser promovida por todas
as areas de conhecimento, uma vez que segundo o Art. 2° da Lei n° 9.795, de 27 de
abril de 1999, a educacdo ambiental € um componente essencial e permanente da
educacado nacional. Por isso, deve estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, em carater formal e nédo formal
(BRASIL, 1999).

Além de estar prevista na Constituicdo de 1988, como garantia de acesso e
inclusdo, a educacdo ambiental também compfe os documentos norteadores da
educagéao brasileira como os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCNs) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Na

BNCC, documento que orienta a formacao dos curriculos regionais das instituicoes
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publicas e privadas do pais, a educacdo ambiental é apenas citada enquanto
determinadas habilidades ou aprendizagens essenciais sem mencionar o0 termo
Educacdo Ambiental propriamente dito (BRANCO; ROYER; BRANCO, 2018).
Postura diferente dos demais documentos nao obrigatorios como os PNCs e DNCs,
gue concebem o ensino da educacdo ambiental através da transdisciplinaridade,
reforcando a sua pratica no ambiente escolar.

O desenvolvimento da Educacdo Ambiental também pode estar atrelado aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que dispéem de 17 objetivos e
169 metas a serem cumpridos até 2030 em prol dentre outras finalidades, da
erradicacdo da pobreza, reducdo das desigualdades e o uso sustentavel dos
oceanos e ecossistemas terrestres.

Em meio aos constantes cendarios de ataque ao meio ambiente, degradacao
dos ecossistemas e desmonte das politicas publicas que asseguram a conservacao
dos recursos naturais, a EA assume um importante papel na defesa e manutencao
da biodiversidade. Desse modo, inserir a percep¢ao ambiental no contexto de ensino
escolar é de grande importancia para que se inicie a tomada de consciéncia a partir
das primeiras etapas da formacéo do individuo (SOUZA et al., 2017).

‘A educacdo ambiental figura como instrumento na promocdo do
desenvolvimento sustentavel, uma vez que, amparada na ética ecoldgica, gera uma
conscientizacdo acerca da preservacao do planeta” (NUNES e BANHAL,2022, p.
1549). Nesse sentido, Grzebieluka et al. (2014) afirmam que a educagcdo ambiental
deve possuir um viés critico que provoque e instigue os alunos a criar uma relacao
com o0 seu meio, conscientizando-os para a transformacdo social. Por isso, as
reivindicacdes e incentivos para a adocao das discussdes ambientais cada vez mais
efetivas dentro do contexto educacional devem se manter presentes no cotidiano da
comunidade escolar e em seus Projetos Politicos Pedagdgicos, aliados as
necessidades da sociedade e aos impactos causados por agbes desmedidas no
espaco habitado.

O ensino dos dominios morfocliméaticos brasileiros articulado com os
principios da EA, muitas vezes ndo ultrapassam os limites da exposicdo oral,
contribuindo para a reproducdo de praticas que agravam a degradagdo do meio
ambiente. Com isso, o0 desenvolvimento de uma educacdo consciente e
emancipadora, que torna o sujeito parte do espaco que ocupa, fica ainda mais

distante de um processo de ensino transformador.
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Na regido Nordeste, o dominio do bioma Caatinga ainda é pouco conhecido
entre os estudantes, segundo as pesquisas de Araujo e Sovierzoski. (2016). As
autoras alertam toda a comunidade escolar para a utilizacdo de ferramentas que
contribuam com o processo de ensino-aprendizagem no conhecimento deste bioma,
promovendo, sobretudo, a persepcdo dos problemas enfrentados pela intensa
exploracdo de seus recursos.

O déficit no ensino dos biomas brasileiros, em especial o da Caatinga,
influencia ndo s6 na ado¢do de praticas insustentaveis que podem poluir os
mananciais disponiveis, a vegetacdo nativa e solo da regido, mas também na
reproducdo de um modelo de vida totalmente distante da natureza e de suas
transformacodes, que em um futuro préximo, pode causar impactos irreversiveis ao
meio ambiente.

Por isso, procedimentos que insiram e dinamizem esta teméatica no ensino da
educacdo ambiental em disciplinas como a Geografia ou areas afins, é de extrema
importancia no combate a degradacdo dos recursos naturais disponiveis no planeta,
além do conhecimento das dinAmicas que compdem esses sistemas tdo complexos
e ricos em biodiversidade.

A literatura fornece uma variedade de metodologias para o ensino da
educacdo ambiental, que podem ser repensadas para a compreensdo do bioma
Caatinga. Dentre essas, estdo as atividades experimentais, que permitem a
aprendizagem esteja alinhada entre teoria e prética, ressaltando que o aluno é
construtor do proprio conhecimento cientifico, onde interage com suas préprias
duvidas chegando a conclusfes consecutivas (SILVA et al., 2020). Além disso, o
ensino baseado na experimentacdo proporciona a valorizagcdo dos aspectos sociais
e sua relagdo com os contetidos programaticos, contribuindo para o aprendizado por
investigacdo e construcao de ideias (PEIXOTO et al., 2020).

Nesse sentido, a utilizacdo de atividades integrativas que superam 0S
modelos tradicionais de ensino sdo de extrema importancia para 0 processo
educativo, ja que associam acdes cotidianas e 0 espaco experimentado na pratica
pedagdgica, favorecendo uma abordagem critico-reflexiva (BOTELHO, SANTOS e
SANTOS, 2016) e transformadora para o progresso e evolugao social nos modelos

sustentaveis.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Cabrob6, localizado no estado de Pernambuco, esta inserido
na mesorregido do Sertdo do Sao Francisco e, na microrregido de Petrolina. Suas
fronteiras estdo limitadas pelos municipios de Terra Nova, Salgueiro, Belém do S&o
Francisco, Oroc6, Parnamirim, e ao sul com o estado da Bahia. O municipio conta
com uma extensao de 1.658,616 km2, e possui 30.294 habitantes segundo o ultimo
censo do IBGE de 2022.

O clima, segundo a classificacdo de Koppen, é o BShw’, onde 67 % do
volume pluviométrico ocorre nos primeiros quatro meses do ano (SOARES, 2012),
tendo inicio no més de dezembro (Figura 1). Também é possivel observar que as
temperaturas se mantém elevadas durante todo o ano, influenciando em altos
indices de evapotranspiracdo potencial, déficit hidrico e regime de aridez (LUCENA,
2017).

Figura 1. Climograma do municipio de Cabrobé do ano de 2021.
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Fonte: INMET, 2022. Elaborado pela autora.

Em relacdo aos aspectos fisicos, Cabrobd apresenta um relevo
predominantemente aplainado estando inserido na Depressdo Sertaneja ao Oeste
do Planalto da Borborema. Formacdes residuais como cristas e inselbergues,
presentes em alguns pontos da regido, indicam ciclos intensos de erosdo, que
atingiram grande parte do sertdo nordestino (ANGELIN e KOSIN, 2000; CPRM,
2005).
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A rede de drenagem do municipio é composta pela Bacia Hidrografica do Rio
Sdo Francisco e por um grupo de bacias de pequenos rios interiores, sendo o
principal corpo de acumulagdo, o agude Barra do Chapéu. Os cursos d’agua
possuem um padrdo dendritico, tendo predominio de rios intermitentes de baixa
ordem, que drenam ora diretamente para o rio Sdo Francisco, ora para o riacho
Terra Nova (FONSECA et al., 2017).

O municipio também esta inserido no nucleo de desertificacdo homodnimo,
segundo o Atlas de Areas Susceptiveis a Desertificacdo (BRASIL, 2007), o que
favorece a ocorréncia de solos rasos, com baixa drenagem e altos teores de sais em
sua composicdo. Segundo S& et al. (2006) nas areas suscetiveis a desertificacao
encontram-se os Planossolos, Luvissolos e Neossolos Litolicos, que apresentam um
baixo grau de desenvolvimento pedogenético, além da presenca dos Neossolos

Flavicos da Ilha de Assuncéo.

A vegetacdo é marcada pela caatinga hiperxerdfila, caracterizada pela
ocorréncia de baixos indices pluviométricos, temperaturas elevadas, além de solos
rasos e pedregosos (MARIANO NETO, 2001). O dominio do bioma Caatinga, além
de ser caracterizado pela vasta extensdo de espécies vegetais endémicas, também
apresenta aspecto sazonal com presenca de arvores baixas e arbustos amplamente
ramificados, frequentemente armados com espinhos ou aculeos, entremeados com
plantas suculentas e, um estrato herbaceo formado por plantas anuais, bromélias
terrestres e cactos rasteiros (FERNANDES e QUEIROZ, 2018).

O territério do municipio de Cabrobdé ainda é composto por uma ilha de
deposicao fluvial, localizada no submédio do rio S&o Francisco. A ilha de Assuncao
esta localizada nas coordenadas de a 8 ° 32’ 45” € 8° 33’ 02" S e 39° 17’ 24” W, com
uma altitude aproximada de 324 m (Figura 2).

A vegetagdo € igualmente caracterizada pelo dominio da caatinga
hiperxerdfila que embora seu potencial econémico, social e medicinal seja, por
vezes, desconhecido, possuem finalidades terapéuticas (GOMES et al., 2008),
paisagisticas (BECKMANN, 2017), antimicrobianas (MESQUITA et al.,, 2017),
medicinais (SA-FILHO et al., 2021) e energéticas (BENDINI, 2022).
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Figura 2. Mapa de localizacao da ilha de Assunc¢éo, Cabrobo - PE.
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Fonte: A autora, 2022.

O clima da regido é o semiarido com precipitacées anuais de 350 a 600 mm.
A ilha é povoada pela comunidade indigena Truka e dispde de culturas agricolas
voltadas, majoritariamente a fruticultura irrigada e piscicultura (FIGUEIREDO, 2017).

O solo da regido da ilha de Assuncdo € predominantemente composto pela
formacgéo de Neossolos Flavicos caracteristicos de ambientes de varzea, formados
da alteracdo de deposicdes fluviais recentes ndo consolidadas do Holoceno, cuja
natureza, granulometria e composicdo sdo heterogéneas, sendo encontrados
sedimentos argilossiltosos, siltosos e arenosos (SANTANA, 2015). De acordo com
a EMBRAPA (2006), os Neossolos Fluvicos sdo solos desenvolvidos de sedimentos
recentes, geralmente de origem fluvial, constituido de classes texturais distintas.
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4. METODOLOGIA
4.1 Selecdo do intervalo experimental de Silva (2018)

A partir dos resultados obtidos por Silva (2018), que em sua pesquisa realizou
seis experimentos laboratoriais com o objetivo de avaliar a capacidade remediadora
da espécie C. substellata sobreposta aos Neossolos Flavicos do semiarido
nordestino, foi selecionado para analise no presente trabalho o experimento de

namero seis devido seu excelente desempenho na disponibilidade de nutrientes e
reducdo de sbdio contidos no solo.

O intervalo experimental escolhido foi disposto da seguinte forma: T- 6.1)
Neossolo Flavico salinizado associado com matéria organica e extrato etéreo de C.
substellata em condi¢cdes de p6 (0,1875 g); (T- 6.2) Neossolo Flavico salinizado
associado com matéria organica e talos liquénicos (12 g) umedecido com 3 mL de
agua deionizada. Ja tratamentos simulando intervalo umido foram delineados deste
modo: (T- 6.3) Neossolo Fluvico salinizado associado com matéria organica e extrato
etéreo de C. substellata em condi¢Bes de pé (0,1875 g), sendo umedecido com 50
mL de agua deionizada; (T- 6.4) Neossolo Fluvico salinizado associado com matéria
organica e extrato etéreo de C. substellata (0,1875 g) diluido em uma solucdo de
DMSO (42%) e em 48 mL de agua deionizada; (T- 6.5) — Neossolo Fluvico
salinizado associado com matéria organica e talos liquénicos (12 g) hidratado com 6
mL de &gua deionizada.

Para a composicao dos ensaios, Silva (2018) coletou as amostras de solo no
municipio de Cabrobd — PE, na regido da Ilha de Assuncéo nas coordenadas de 8°
30'51" S, 39° 18" 36" W (Figura 3). O material pedolégico foi recolhido em uma area
de 1 ha, de forma aleatéria com amostras de 5 kg cada, a 20 cm de profundidade
seguindo os parametros do Manual de coleta de Solos da EMBRAPA (EMBRAPA,
2017). Posteriormente as amostras foram embaladas em sacos plasticos e
conduzidas ao Laboratério de Geografia Ambiental — LAGEAM, para limpeza e
uniformizacgéo de particulas, para entdo serem encaminhadas a experimentacao.

Da mesma forma, os liqguens da espécie C. substellata foram coletados em
sua area de ocorréncia no municipio de Mamanguape — PB, proximo a Reserva
Guaribas em uma altitude aproximada de 181m (Figura 4). As amostras foram
embaladas em caixas de papeldo e encaminhadas ao laboratério para a secagem
em temperatura ambiente (28 £ 3°C). Em seguida, o material liquénico foi limpo,

pesado e separado para montagem dos experimentos.
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Figura 3. Coleta das amostras de Neossolo Flavico na llha de Assuncgéo, Cabrobd.

Fonte: Victor Pina, 2015.

Figura 4. Cladonia substellata in natura.

I 0\

For‘ﬁe: E. Pereira, 2022.
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4.2 Obtencéao do extrato etéreo e Matéria Organica Silva (2018)
4.2.1 Extrato etéreo

Para a obtencdo do extrato etéreo de C. substellata Silva (2018) selecionou
20 g do talo liquénico limpo e seco. Posteriormente o material foi macerado em
almofariz até a formacdo de um po, e depositado em 60 mL de éter etilico em
erlenmeyer. Em seguida, o material foi conduzido a mesa agitadora por 1 h em
temperatura ambiente de 28 °C + 30 °C. Apds o tempo de repouso, o extrato foi
fillrado em papel filtro e levado em um baldo de fundo redondo para seu
aguecimento. O baldo conectado a um aparelho rotaevaporador, permaneceu em
banho maria a 40 C° até a evaporacao do solvente, segundo Martins et al. (2010), e

por fim os extratos foram raspados e transferidos para tubos de penicilina.

4.2.2 Matéria organica

Para a aquisicdo da matéria organica foram construidos biodecompositores
organicos utilizando quatro baldes de plastico de 15 kg cada, encaixados um dentro
do outro, estando o primeiro com uma abertura de saida para liberacdo dos gases
provenientes do processo de decomposicdo. Em cada balde foram depositados
residuos organicos como cascas de frutas, legumes, verduras e folhas, intercalados
com uma camada de pé de madeira. ApGs, aproximadamente, gquatro meses se

obteve o material organico escuro.

4.3 Analise Fisica do solo

A andlise fisica foi elaborada a partir da selecédo e peneiramento de 400 g de
amostras de solo coletados no mesmo local e parametros de Silva (2018), que
posteriormente foram conduzidas ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA)
(Figura 5). A fracéo de silte e areia foi determinada pela distincdo entre as particulas,
a partir do peneiramento (0,05 — 0,0002 mm). Ja4 a densidade (g cm3) foi
estabelecida através da massa da amostra e seu volume, obtida através da
metodologia do anel volumétrico (GROSSMAN e REINSCH, 2002). Em seguida a
determinacao da fracdo de argila foi obtida través do método da pipeta (<0,002 mm).
Apés essas analises, o Grau de Floculagdo e a Classe Textual foram calculados,
bem como a umidade residual foi obtida pela diferenca da massa residual de agua
(TEIXEIRA et al., 2017).
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Os resultados adquiridos a partir do experimento seis de Silva (2018)
forneceram subsidios para a realizacdo dos célculos de atributos do solo, estoque
de nutrientes e andlise de Difracdo de Raios - X (DRX), elaborados para a

composicao dos resultados da presente pesquisa.

Figura 6. A- Selegdo do material para analise fisica do solo. B — Pesagem da amostra.

Fonte: a autora, 2021.

4.4 Determinacao dos atributos do solo

A partir dos dados dos elementos quimicos quantificados antes e apds o
experimento da autora estudada, os atributos do solo foram calculados através da
avaliacdo dos parametros determinados por meio das equacodes:
CTCefetiva - (Ca?* + Mg?* + K* + AIF*) (1)

%Ca?* - (100 x teor de Ca?*/CTC) (2)
%Mg?* - (100 x teor de Mg?*/CTC) (3)
%K™ - (100 x teor de K*/CTC) (4)

%Na* - (100 x teor de Na*/CTC) (5)
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4.5 Avaliacao dos estoques de nutrientes

Posteriormente a caracterizacéo fisica e quimica do solo, foram determinados
os estoques dos nutrientes dos elementos célcio (ECa), magnésio (EMg), potassio
(EK) e fosforo (EP), calculados segundo a equacao de Ellert e Bettany (1995):
EE = CE x Ds x E x 10.
Sendo: EE = estoque do elemento quimico (kg ha); CE = teor do elemento quimico

no solo (mg kg); Ds = densidade do solo (mg m); E = espessura da camada (m).

4.6 Difracao de Raios - X (DRX) Silva (2018)

A analise mineraldgica do solo por Difratomia de Raios — X é realizada a partir
das fragbes de argila (< 0,002 mm) e silte (0,002 mm - 0,050 mm) e consiste na
caracterizacdo mineralégica dos argilomineriais e outros constituintes cristalinos
presentes nas fracfes granulométricas mais finas dos solos (EMBRAPA, 2017). Para
isso, porcdes analiticas de 1g de solo foram encaminhadas para andlise de DRX no
Instituto Nacional do Semiéarido (INSA). O equipamento utilizado para esta andlise é
Miniflex da empresa Rigaku capaz de quantificar os raios -X caracteristicos das

amostras.

Figura 9. Difratdmetro de raios-X, modelo Miniflex da Rigak.

Fonte: Gilson Gregoris, 2017.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Andlise Fisica do solo coleta de campo

ApOs a realizagdo da analise fisica do Neossolo Fluvico e a obtengcdo dos
respectivos resultados utilizou-se o Guia Pratico para Interpretacdo de Resultados e
Andlises do Solo (SOBRAL et al., 2015) e, o Manual de Métodos de Analise de Solo
(TEIXEIRA et al., 2017) como parametros para a realizacdo da discussao do
trabalho aqui desenvolvido.

Mediante a aquisicdo dos dados ilustrados na (Tabela 2), ndo foi possivel
obter os indices de porosidade e das fracfes de calhaus, cascalhos e terra fina. No
entanto, o resultado evidencia um solo de composi¢cao granulométricas mais finas, e
de material pouco pedregoso e mais homogéneo, indicando a predominancia de

areia ou particulas ainda menores.

Tabela 2. Andlise Fisica da amostra de campo do Neossolo Fluvico da llha de Assungéo-PE.

Umidade | Densidade Composicao Granulométrica Agua Argila Grau de Classe
(%) (g/cm?®) (%) Disponivel Natural | Floculacédo | Textural
(%) (%)
Dap Dr Areia | Areia | Silte | Argila | (%) (mm/
Residual Grossa | Fina cm) 8 53 FA
1.70 1.36 | 2.59 24 30 29 17 11.28 | 1.53

Fonte: IPA, 2022. Elaborado pela autora.

Em relacdo a densidade, a média entre seus valores apresentou um bom
resultado, ja que o indice de densidade aparente da amostra é baixo e indica que o
solo contém uma menor porosidade e compactacdo. Essa condi¢édo esta relacionada
a predominancia das fracbes areia e silte, visto que fracbes mais grossas implicam
em reducdo na capacidade de armazenamento de agua e de CO, além do aumento
da densidade do solo (ARAUJO FILHO et al., 2022).

No que diz respeito a composicdo granulométrica, é possivel observar que o
solo da regido possui valores muito similares em relagdo a porcentagem de areia,
silte e argila, resultando na classificagdo textural franco-arenosa. A predominancia
de areia nas granulometrias do material pedogenético € consequéncia da derivacao
de sedimentos aluviais, um fato caracteristico da area estudada, em funcédo das
suas localizacdes nas partes mais baixas de bacias hidrogréficas (ALMEIDA et al.,
2020).
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Através da argila dispersa em agua foi possivel calcular o grau de floculacao
gue permite estimar a porcentagem de argila no solo que esta agregada, ou seja,
floculada. Seus valores indicam o grau de estabilidade dos agregados do solo de
menos para mais estavel. Logo, pode-se afirmar que a amostra apresenta um grau
de estabilidade médio posto que seu indice possui 53% de GF. Embora este indice
ainda seja atrativo para o desenvolvimento de espécies vegetais, sua reducdo em
solos de regides semiaridas pode ser atribuida a influéncia de fatores naturais e
através do manejo agricola, que leva a diminuicdo do conteiado de matéria organica
sobretudo em areas agricultaveis (ARCOVERDE; CORTEZ; PEREIRA, 2018).

Os valores de agua disponiveis ao solo mostraram-se baixos, apesar da
proximidade com corpos d"agua. Porém o clima arido e o intenso plantio de culturas
sem a aplicacdo de técnicas de pousio ou rotacdo, podem interferir na agua
disponivel em consequéncia da absorcdo dos cultivares, das altas temperaturas e
dos provaveis indices de salinizacdo. A menor quantidade de agua ao solo também
pode estar relacionada a uma maior por¢cao de areia, principalmente em sua fracao
grosseira, que favorece maior aeracdo do solo, porém reduz a capacidade de
armazenamento e disponibilidade de agua as plantas, ocasionando déficit hidrico no
periodo de estiagem (SILVA et al., 2021).

5.2 Analise de DRX

Em relacdo a andlise de difracao por raios-X representada pela (Tabela 3), os
valores predominantes de SiO2 atestam novamente a presenca relevante do material
de origem da rocha desagregada, e da sedimentacdo deste material em um
ambiente aluvial. O Si apresenta-se de forma abundante na crosta terrestre e esta
presente na maioria dos solos na forma de 6xido de silicio, podendo influenciar no
desenvolvimento das plantas, sobretudo das gramineas (MENEGALE, CASTRO e
MANCUSO, 2015).

Com numeros ainda significativos entre os demais elementos, tem-se o 6xido
de aluminio (Al203) que pode ser preocupante para agricultura e vegetacdes nativas
uma vez que o AIP* tende a ser liberado causando toxicidade as plantas,
principalmente em condicbes em que o solo apresenta acidificagdo (GOMES et al.,
2018).
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Tabela 4. Andlise de Difracao por raios-X das amostras de Neossolo Flavico da llha de Assuncao -
PE.

Local

SiOz | Al203 | CaO | MgO | K20 | Naz20 | P20s | Fe203 | MnO | TiOz | ZrOz | SOs | CeO2 | SrO | BaO | Cl

%

AS

64,85| 12,49 | 0,71 | 350 | 1,35| 4,70 | 031 | 348 | 009 | 1,11 | 0,09 |501| - - - 1210

Fonte: INSA, 2018. Elaborado por Silva (2018).

O O6xido de sbdio também se demonstra em evidéncia, embora em menor
guantidade, se comparado aos demais elementos. Segundo Sobral (2015), os teores
de sddio nos solos da regido semiarida sdo mais altos em funcao da presenca de
minerais primarios e, ao baixo intemperismo quimico, o que favorece a concentracao
de sais no solo, influenciando em alguns casos na desertificacdo de areas
agricultaveis ou ndo. Desse modo, a presenca de sodio nos solos deve ser avaliada
periodicamente, ja que situacbes de grande volume deste elemento podem afetar
tanto na estabilidade estrutural do solo, quanto apresentarem efeitos tdxicos as
plantas (JESUS e BORGES, 2020).

Evidencia-se ainda o MgO, que possui uma relacdo benéfica com o sistema
solo/planta atuando na sintese de compostos organicos, clorofila e fotossintese dos
vegetais e em seu sistema respiratorio (MALAVOLTA, 2006).

Dentre os elementos destacados tem-se o trioxido de enxofre (SOs). Este
composto quimico, assim como o dioxido de silicio, possui diversas formas na
natureza, e € essencial ao desenvolvimento e a qualidade das plantas, uma vez que
absorvem o enxofre do solo como ion sulfato e, algumas bactérias utilizam o sulfeto
de hidrogénio da agua como doadores de elétrons num processo similar a uma
fotossintese primitiva (GIRACCA e NUNES 2016).

Embora os resultados encontrados evidenciem alguns valores de elementos
que podem ser toxicos as plantas, € notavel que ainda sim a amostra de solo
apresenta boas respostas em relacdo a disponibilidade de elementos quimicos
necessarios para o desenvolvimento de culturas, sobretudo as de ciclo curto, uma
vez que ha menos riscos da provavel saturacdo do solo. Porém, deve-se atender
para seu uso consciente, em especial quando os Neossolos Fluvicos estao

localizados em regifes semiaridas com propensdo a desertificacéo.
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5.3 Interacdo dos liquens e suas substancias sobrepostos ao Neossolo Fluvico da
ilha de Assuncéo - PE

Frente aos dados dos elementos quimicos disponiveis ao solo no tratamento
seis elaborado pela autora estudada, foi possivel obter através dos célculos
previstos, os atributos do solo. O conhecimento dos atributos quimicos do solo
permite uma maior compreensao da dinamica da ciclagem de nutrientes no sistema
solo-planta, viabilizando a¢des que concedem o aumento do rendimento agricola
(SANTOS, 2010) e, identifiqguem substancias que causem um efeito adverso ao solo
e a vegetacao a ele sobreposta.

No que diz respeito aos indices de CTC, observou-se altos valores da coleta
de campo, evidenciando uma boa fertilidade, jA que os Neossolos Flavicos sdo
considerados solos eutroficos, bastante utilizados para fins agricolas (CUNHA et al.,
2010). Entretanto, durante o periodo experimental todos o0s tratamentos
apresentaram um decréscimo na CTC do solo. Essa condicdo também foi
manifestada nas demais sec¢des laboratoriais da mesma autora. Isto pode indicar a
hip6tese de que a diminuicdo da CTC efetiva, sobretudo do T6 pode ter sido
provocada pela queda dos elementos Ca* e Mg*, sobretudo dos teores de Mg* em
grande parte dos tratamentos experimentais. Em estudos similares com o uso de
espécie C. verticillaris, foi observado que um (nico tratamento dos ensaios de
Figueiredo (2017) conseguiu um aumento ainda que pequeno dos valores de CTC
em relacdo a amostra controle, no periodo de seis meses, recebendo menor
concentracdo de extrato organico em po da espécie sobre solos em processo de
salinizacdo. Dessa forma também pode-se considerar que o estresse causado ao
solo em ambientes laboratoriais, ou o tempo insuficiente de analise da amostra
foram fatores condicionantes para a obtencéo deste resultado.

Ainda em relacdo aos atributos do solo os tratamentos que obtiveram mais
éxito durante o periodo experimental foram 6.3 (6 meses) e 6.5 (3 e 6 meses) quanto
o0 aumento de calcio. Vé-se que a associacdo do extrato etéreo em po acrescido de
matéria organica, bem como a simulacdo de episodios de umidade demonstrou
melhores resultados no aumento dos indices nutricionais deste elemento. Obtendo
resultados aproximados, Silva (2011) constatou o aumento de Ca* em Luvissolo
salinizado ou nédo, através da acdo da espécie C. verticillaris influenciada pela
adicdo da ureia. Ademais, esse comportamento deve-se ao fato que a simulagéo de

um ambiente umido pode beneficiar o incremento dos elementos essenciais ao solo,
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auxiliando em uma maior percolacdo das substancias presentes em sua camada
superficial, criando um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento e
multiplicacdo de microrganismos benéficos (PINTO, 2020). Porém, de maneira
controversa, os tratamentos 6.1 e 6.2 em ambos intervalos de meses apresentaram
gueda em relacdo aos valores de %Ca. Silva (2019) avaliou resultado parecido na
diminuicdo linear deste elemento aos 60 e 90 dias de experimentacdo em
composteira, apos insercao de material acrescido de residuos orgéanicos.

Em oposicdo aos resultados de %Ca, o Unico tratamento que apresentou
acréscimo no valores de %Mg foi 0 6.1 (6 meses), enquanto seu menor valor foi
observado no 6.5 (6 meses). Ainda ndo obtendo resultados satisfatorios nas demais
amostras experimentas, € observado mais uma vez que as melhores respostas
estdo associadas a adicdo do extrato liguénico em forma de p6 e, que essa acao
pode ser melhorada por meio de outros fatores exégenos como a matéria organica.
Em concordancia, Silva e Pereira (2012) atestaram que o liquen C. verticillaris, em
associacdo de ureia e radiagdo UVB, foi capaz de proporcionar modificacdes
quimicas ao solo, em especial no acréscimo de calcio e magnésio.

Assim como os demais ensaios realizados por Silva (2018) que receberam
matéria organica e seus subprodutos, todas as amostras experimentais do T6
aumentaram os valores de %K em relacdo a amostra controle. A liberacdo de K* das
formas néo trocaveis, assim como seu equilibrio no solo, é influenciada por diversos
fatores, e dentre eles esta a atividade biologica (KASEKER et al., 2022), que auxilia
a deposicdo de potassio ao solo através da decomposicdo por microrganismos
(COLA e SIMAO, 2012). Sua liberacdo também pode ocorrer através da
decomposicdo de minerais silicatados (HUNGRIA; URQUIAGA, 1992). Observa-se
que a matéria organica foi um importante fator contribuinte para o resultado obtido.
O aumento nos teores dos macronutrientes, a partir da adicdo de matéria organica,
em especial o K, reforca a importancia da sua utilizagdo para a contribuicdo do
potencial produtivo dos solos brasileiros, pois auxilia na melhoria das suas
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (CARVALHO et al., 2021).

O interesse da adicao deste elemento ao solo explica-se pelo papel crucial
em varios processos fisioldgicos que alteram o crescimento e, consequentemente, a
produtividade das culturas (CAVALCANTE et al.,, 2019), contribuindo com a

formacdo e o amadurecimento dos frutos, aumento na rigidez dos tecidos e a
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resisténcia das plantas as pragas e doencas, além do favorecimento no crescimento
do sistema radicular (BARROS, 2020).

Quanto aos indices de %Na no solo obteve-se diminuicdo de todos os
tratamentos comparados a amostra de campo, com destaque para os ensaios 6.3 (6
meses) e 6.4 (6 meses). Dessa forma, constata-se a eficacia ndo sé dos compostos
organicos, mas também da atuacdo da espécie liquénica C. substellata onde a
mesma autora aqui avaliada atestou seu potencial biorremediador em Neossolos

flavicos salinizados, em ensaios laboratoriais (SILVA, 2018).

Para mais, vé-se ainda que de modo geral as melhores respostas
concentram-se no intervalo de seis meses, sendo o tempo um outro fator de

destaque quanto os ensaios de biorremediacéao.

E possivel ainda argumentar relativo aos atributos do solo, que mesmo com
0s numeros elevados de sédio, o solo da regido apresenta uma boa fertilidade desde
a amostra de campo, e nesse sentido o desenvolvimento radicular das espécies
vegetais ird depender da toleréncia das culturas a salinidade ou do suporte ao
estresse salino da vegetacdo endémica dos espacgos que possuem essa mesma

condicdo de semiaridez.

Tabela 5. Atributos do solo nos tratamentos de trés meses de duracéo.

Amostras CTC %Ca %Mg %K %Na
EFETIVA
Controle 53,1 52 16,9 0,7 30,1
T-6.1 35,2 46 20,5 8,7 24,1
T-6.2 33,1 51 13,7 9,5 24,4
03 meses T-6.3 31,4 52 12,9 8,3 16,0
T-6.4 31,8 52 14,6 7,6 15,2

T-6.5 33,7 54 9,7 8,5 26,4




Tabela 6. Atributos do solo nos tratamentos de seis meses de duragao.
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Amostras CTC EFETIVA %Ca %Mg %K %Na
T-6.1 36,1 34 28,1 9,9 27,6
T-6.2 35,8 49,5 12,8 9,4 27,8
06 meses
T-6.3 20,8 54,8 14,6 9,6 7,9
T-6.4 23,9 48,8 14,9 6,6 7,3
T-6.5 35,5 53,7 7,5 10,0 28,0

Legenda: (T- 6.1) Neossolo Flavico salinizado associado com matéria organica e extrato etéreo de C.
substellata em condi¢bes de po6 (0,1875 g); (T- 6.2) Neossolo Flivico salinizado associado com
matéria organica e talos liquénicos (12 g) umedecido com 3 mL de agua deionizada. (T- 6.3)
Neossolo Flavico salinizado associado com matéria orgénica e extrato etéreo de C. substellata em
condi¢cdes de po (0,1875 g), sendo umedecido com 50 mL de &gua deionizada; (T- 6.4) Neossolo
Flavico salinizado associado com matéria organica e extrato etéreo de C. substellata (0,1875 g)
diluido em uma solucdo de DMSO (42%) e em 48 mL de 4gua deionizada; (T- 6.5) Neossolo Flavico
salinizado associado com matéria organica e talos liquénicos (12 g) hidratado com 6 mL de agua
deionizada.

Além dos atributos quimicos do solo estudados através das amostras de
campo e laboratoriais, observou-se a necessidade de determinar os estoques de
nutrientes através dos elementos EK, EMg, ECa e EP (Figura 7). O volume de
elementos disponiveis no solo e requeridos pelas plantas é essencial para o
entendimento da dindmica de ciclagem e nutrientes, além de contribuir para o
monitoramento da fertilidade em pequenos e grandes sistemas de cultivo na
prevencado de maiores impactos, como o processo de salinizacao.

Vé-se inicialmente que o tratamento apresenta decréscimo nos estoques de
ECa em todo o periodo experimental em relacdo a amostra controle, sobretudo no
intervalo 6.1 (6 meses). Esse mesmo comportamento foi observado com as taxas de
EMg, com excegcdo do mesmo tratamento e intervalo experimental. A diminuigéo
desses elementos e, em consequéncia da CTC, também foi evidenciado no trabalho
de Silva (2018) utilizando o liquen C. substellata em experimentos com Neossolos
Quartzarénicos, associando este fato a percolacéo dos fenois do liquen, bem como
a lavagem do solo, que culminou na diminuigéo de suas bases e valores de CTC.

Contrariamente aos resultados anteriores, os niveis de EK e EP apresentaram
um aumento abundante, essencialmente no intervalo de 6.5 (6 meses) com a

associacdo de matéria organica, talos liquénicos e simulacédo de episodios umidos.
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EK teve uma maior disponibilidade nos tratamentos 6.1 e 6.5 ambos de seis meses
de duracdo. E em EP evidencia-se melhor desenvoltura nos experimentos 6.4 (3
meses) e 6.5 (6 meses). O aumento significativo dos teores de fdésforo nos
tratamentos pode estar ligado ao fato de que o nutriente realiza ligagdo organica
com a matéria organica (WOICIECHOWSKI,2018) acrescida nos ensaios
laboratoriais. Além disso, estudos de Lima et al. (2020) evidenciaram a eficiéncia de
C. substellata, associada ou ndo a fonte exdgena de nitrogénio, propriciando
aumento significativo dos elementos Ca, Mg, P em Neossolos Flavicos salinizados.
O acréscimo de fésforo nos estudos de biorremediacao liquénica é essencialmente
relevante para os solos brasileiros, ja que em sua grande parcela sao deficientes
deste material, exigindo o uso de fertilizantes quimicos (EMBRAPA, 2021) aplicados,

muitas vezes, de maneira desordenada, comprometendo sua biota.

Por fim, também € considerdvel a atuacdo da matéria organica,
principalmente no aumento dos valores de K* nas duas analises de quantificacédo
dos elementos quimicos, sendo uma excelente aliada no aumento de
macronutrientes, comprovado pelos estudos de Gomes et al. (2005), onde a
adubacdo organica proporcionou 0 aumento nos niveis de carbono organico, calcio,

magneésio, potassio e fosforo ao solo.

Figura 10. Estoque de Nutrientes do Neossolo Flavico submetido a talos e/ou extratos de Cladonia

substellata.
2,5E+6
2,0E+6

1,5E+6

1,0E+6
5,0E+5
0,0E+00

Controle T-6.1(3 T-6.2(3 T-6.3(3 T-6.4(3 T-6.5(3 T-6.1(6 T-6.2(6 T-6.3(6 T-6.4(6 T-6.5 (6
meses) meses) meses) meses) meses) meses) meses) meses) meses) meses)

Teor dos nutrientres

MEca% Emg % EK% ®m EP%

Legenda: (T- 6.1) Neossolo Flavico salinizado associado com matéria orgénica e extrato etéreo de C.
substellata em condi¢Bes de p6 (0,1875 g); (T- 6.2) Neossolo Flivico salinizado associado com

matéria organica e talos liquénicos (12 g) umedecido com 3 mL de agua deionizada. (T- 6.3)
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Neossolo Flavico salinizado associado com matéria organica e extrato etéreo de C. substellata em
condicbes de po (0,1875 g), sendo umedecido com 50 mL de agua deionizada; (T- 6.4) Neossolo
Flivico salinizado associado com matéria organica e extrato etéreo de C. substellata (0,1875 Q)
diluido em uma solugcdo de DMSO (42%) e em 48 mL de agua deionizada; (T- 6.5) Neossolo Fluvico
salinizado associado com matéria organica e talos liquénicos (12 g) hidratado com 6 mL de agua
deionizada.

5.4 Caatinga e desertificacdo no ensino

Visto o cenario de degradacdo ambiental e a emergéncia de acbes que
conscientizem a sociedade sobre o uso responsavel do solo e incentivem o
conhecimento do bioma em que estejam inseridos, tornou-se necesséria a
elaboracdo de uma proposta didatica para a atuacdo no ensino basico fundamental
sobre o entendimento do bioma Caatinga e o crescente processo de desertificacao,
que o atinge.

Tendo como base os estudos de Guimaraes e Santos (2011) e Yoshioka e
Lima (2021), a proposta de ensaios experimentais € direcionada aos estudantes da
rede béasica de ensino, inseridos no 7° ano do nivel fundamental, como previsto na
BNCC e no Curriculo do Estado de Pernambuco.

De acordo com o Curriculo de Pernambuco (2019), o conhecimento do bioma
Caatinga esta inserido na Unidade Tematica “Natureza, ambientes e qualidade de
vida” e, 0 objetivo do conhecimento previsto por este mesmo documento é a
“Biodiversidade Brasileira”. Ainda, as habilidades a serem atingidas visam:
“(EFO7GE11PE) Caracterizar e compreender as dinamicas dos diferentes
componentes fisico-naturais no territério nacional, bem como os principais impactos
causados pelas acdes antropicas, sua distribuicdo e biodiversidade (Florestas
Tropicais, Cerrados, Caatingas, Mata de Cocais, Complexo do Pantanal, Mangues,
Campos Sulinos e Matas de Araucéria) e a questdo ambiental, contribuindo para o
entendimento das diferentes paisagens existentes no Brasil”.

Obedecendo ainda os parametros reguladores da educacdo brasileira, o
experimento proposto também esta alinhado com as competéncias especificas para
o ensino fundamental de numero um que objetiva: “Utilizar os conhecimentos
geograficos para entender a interagdo sociedade/ natureza e, exercitar o interesse e
o espirito de investigacao e de resolugéao de problemas” (BRASIL, 2018), permitindo

a reflexdo entre agéo naturais e humanas na modificagédo do meio ambiente.
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5.4.1 Objetivos
O objetivo geral da atividade experimental € o de avaliar a agcdo do processo
de salinizagdo do solo a partir desenvolvimento das plantulas de feijdo, em
comparacao aos efeitos do processo de desertificagdo no bioma Caatinga.
Como obijetivos especificos tem-se:
e Discutir sobre a biodiversidade e ocorréncia do bioma caatinga;
e Demonstrar a relacdo da salinidade e do desenvolvimento da vegetacao
nativa do bioma;
¢ Refletir sobre as condicdes climaticas e acdes antropicas, em especial a
agricultura, que favorecem o fendbmeno da desertificacao;
e Pensar sobre medidas sustentaveis para a preservacao do solo e vegetacéo
endémica.
.
5.4.2 Materiais
Para desenvolvimento da atividade experimental sdo necessarios 0S
seguintes materiais:
a. 3recipientes de plastico com capacidade de até 500 ml
b. 3 pratos de plastico
500 g de solo
Nove sementes de feijao

Agua corrente

-~ ® o o

Sal de cozinha
Fita crepe

= «Q

Caneta piloto

1 prego

5.3.4 Procedimentos metodoldgicos

Em primeiro lugar orienta-se a exposicao do conteudo sugerido “O bioma
caatinga e seus processos de degradacao ambiental” que segue direcionado a
ocorréncia da desertificacdo, a partir de um momento de brainstorming dos
principais conceitos conhecidos pelos estudantes em relagdo ao dominio
morfoclimatico estudado. Nesse momento as metas dos Objetivos de

Desenvolvimento Sustentavel também podem ser apresentadas enquanto aliadas
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no combate aos impactos ambientais, sobretudo o da desertificacdo. A exposicao
deve encaminhar-se de forma concisa e objetiva neste momento introdutorio,
auxiliando na compreensao das préximas etapas.

Posteriormente a exposicdo do conteudo tedrico tem-se a apresentacao da
proposta pedagodgica sobre a atividade experimental, em consonancia com o tema
abordado e aos objetivos a serem alcancados durante os ensaios.

Para a realizacdo das atividades experimentais € solicitada a divisdo de
equipes para a montagem e monitoramentos dos ensaios sob supervisdo do
professor. O nimero de alunos por grupo ficara a critério do docente, que ira dispor
da melhor forma os estudantes para que todos consigam compreender 0s objetivos
da atividade.

A ordem cronoldgica para a montagem dos experimentos se fara a partir da
sequéncia a seguir:

1. Primeiro € necessario fazer furos nos recipientes plasticos que receberdo o solo e
as sementes de feijao permitindo a realizagéo da rega;

2. Em seguida deve-se preencher os recipientes com o solo e coloca-los sobre os
pratos de plastico;

3. Soterrar as trés sementes de feijdo em cada recipiente;

4. Umedecer o solo de cada ensaio com agua corrente;

6. Aguardar aproximadamente uma semana para o crescimento das plantulas de
feijdo enquanto é feito a rega regularmente;

7. Apds o crescimento das plantas € necessario identificar cada vazo coma fita crepe
e a caneta piloto em trés tratamentos; T1 — irrigacdo com sal; T2 — irrigacdo sem sal;
T3 — sem irrigacéo;

8. Em um copo de 200 ml preparar uma solugdo salina com uma colher de sal de
cozinha dissolvido em agua,;

9. Regar o0 T1 com a solugao salina; T2 com irrigagdo sem sal; e T3 sem irrigacao
10. Dar continuidade ao experimento aguardando alguns dias fazendo a rega dos
ensaios de acordo com a prescricao de cada tratamento.

Ao final dos ensaios espera-se que os alunos observem a morte gradual do
tratamento que recebeu a solucéo salina, bem como o que nao obteve rega, em
detrimento de uma maior resisténcia daquele que foi irrigado gradativamente com
agua corrente. A reflexdo dos resultados obtidos atraves dos experimentos tem o

objetivo de agucar e desenvolver a argumentacdo dos alunos frente a exposicao de
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problemas socioambientais em condicdo experimental relacionado ao manejo
inadequado do solo, essencialmente pela agricultura.

Logo, os estudantes poderdo n&o sé unir a teoria a pratica, mas também terdo
a oportunidade de vivenciar e considerar a existéncia desses impactos dentro do
espaco por eles ocupados, e esse reconhecimento é fundamental para a adocéo de
um modelo de vida sustentavel e consciente ndo so6 no futuro, mas no agora.

Nesse contexto, a utilizagdo de experimentos na aprendizagem, em ambiente
de laboratério ou ndo, podem ser um ponto de partida para a compreensdo de
conceitos e sua relacdo com as ideias a serem discutidas em sala de aula (SILVA et
al., 2017). Dessa forma, almeja-se nesse cenario que 0s alunos possam ver a
ciéncia como fruto de uma prética sociocultural (PIRES et al., 2019) relacionada a
evolugéo e transformacédo social, e enquanto agentes ativos no interior das relagbes
socias (OLIVEIRA et al., 2019).
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6. CONCLUSAO

A andlise fisica somada a Difracdo por Raios - X revelam um solo composto
pela sedimentacdo aluvial, com altos valores de SiO2 e de boas reservas
nutricionais.

Através dos calculos dos atributos do solo foi possivel atestar a diminuicdo de
todos os valores de CTC efetiva das amostras experimentais.

Os teores de Ca% e %Mg tiveram um aumento pequeno em tratamentos
pontuais, resposta diferente as taxas de %K que aumentaram substancialmente em
todo intervalo experimental em ralacédo ao controle de campo.

O estoque de nutrientes revelou a diminuicdo de ECa e EMg em todos os
tratamentos, porém houve um aumento abundante nos valores de EK e EP, em
especial no tratamento que simulou episédios Umidos com uso da matéria organica
e talos liquénicos.

Os indices de Na+ mostraram-se altos desde a amostra controle, mas
apresentaram um decréscimo relevante especialmente com a associacao da matéria
organica ao talo e/ou extrato do liqguen sobreposto ao solo.

Os valores de Estimativa de Nutrientes apresentam comportamento similar
aos de atributos do solo, atestando a mesma eficiéncia ou ndo no acréscimo de
nutrientes.

Destaca-se uma maior atuacdo dos extratos orgéanicos, sobretudo em forma
de pd, no acréscimo de nutrientes e diminui¢cdo da salinidade tendo os tratamentos
6.3 e 6.4 os melhores resultados.

A utilizacdo da matéria organica e talo e/ou extrato etéreo de Cladonia
substellata em pé e/ou diluido, simulando periodos Umidos ou secos foram capazes
de reduzir a salinidade do solo, além de biodisponibilizar valores relevantes de K+ e
P+.

Os condicionantes de umidade e o tempo também foram fatores cruciais para
a obtencdo das respostas laboratoriais, tendo o periodo de seis meses e o
acréescimo da umidade as melhores respostas na disponibilizacdo de elementos e
remediagao do solo.

Propostas didéaticas voltadas a educacdo ambiental para a compreensédo da
degradacédo do bioma Caatinga, em especial da salinizacdo dos solos, sdo medidas
essenciais na formacdo cidadad dos estudantes para promover a conscientizacéo

ambiental dos fenbmenos ligados as suas realidades. Por isso, inserir os problemas
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ambientais eminentes de uma determinada regido no processo de ensino-
aprendizagem auxilia na formacéo de sujeitos capazes de pensar a Si mesmos na
relagdo com os outros e com o mundo em diferentes escalas espago-temporais
(GIROTTO e GIORDANI, 2019).
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