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EST UDO(;SOPRELIMINARES SOBRE A FERTILIDADE DOS SOLOS DE SEQUEIROS EM ALGUMAS ZONAS DE
SANTIAGO.

J. T. da Silva Morais *

MORAIS, JT. da Silva, 1889. Prelimirary Studies in Soil Fertility on Dry Land Farmlng in the Island of Santiago.
Inv. Agr., S. Jorge dos Orgdos, 3(1) : 1 - 6.

Abstract: Dry land farming on the steep slopes of Santiago is caracterized as low input farming. Every year the
farmers prepare and cultivate their lands, but there has not been any study to identify and quantify the limiting
factores causing the decline in production even in years of good rainfall. In 1987, a year of good rainfall, one
could identify small areas around the farmer’s houses, where the corn and beans did not show any sign of mine-
ral dificiency. On the other hand, the dificiency symptoms became more severe with the distance from the hou-
ses. The objectives of this study were to determine nutrient levels in-the soils and plants, and to identify possible
limiting factors in the dry land agriculture. Thus, five representative areas were chosen in Ribeira de Faveta and
Assomada with differences in corn plant vigor and stand. Soil and plant samples were taken and analysed for
macroelements and microelements in the laboratory. Also, plant height, plant density, slope, aspect, and the dis-
tance away from the houses were measured. Results of soil and plant analysis identified Potassium and Phospho-

rous to be related with plant height.

*
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Praia, Cabo Verde.
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INTRODUCAO

Agricultura de sequeiro é uma tradicdo secular e
uma fonte importante da grande parte do milho e dos
feijdes consumidos em cabo Verde. No entanto, ainda
ndo houve nenhum estudo que se debrucasse sobre
os factores pedolégicos que, obviamente, estdo con-
tribuindo para uma baixa producdo, mesmo nos cha-
mados «anos de boa chuvan.

Os Factores Pedolégicos caracterizam as poten-
cialidade e limitagcBes dos solos perante um determi-
nado sistema de producdo agricola. Os sistemas de
producdo nas areas de sequeiro ndo sofreram modifi-
cacles, ndo obstante haverem sinais de degradacéo
do meio ecoldgico, erosdo da camada aravel, e fraca
producdo. Destes factores, os que mais afectam a
producéo agricola sdo a textura e a estrutura do solo,
a percentagem de material grosseiro e pedras, a pro-
fundidade e a fertilidade dos solos.

A textura — proporcédo relativa das quantidades
de argila, limo e areia — é extremamente importante
na determinacdo das propriedades hidraulicas e qui-
micas dos solos. Por exemplo, hd uma dependéncia
da condutividade hidrdulica na tensdo matricial de so-
los de texturas diferentes (Hillel, 1980).

A estrutura do solo indica a disposicdo e organi-
zacdo de particulas de solos em agregados de dimen-
sbes maiores (Hillel, 1980). O grau de estabilidade
desses agregados determina a infiltracdo, o escoa-
mento superficial e o teor em matéria organica. Solos
frequentemente cultivados e com baixo teor em ma-
téria organica sdo frageis e sem estrutura definida.

A profundidade da camada ardvel influencia o
desenvolvimento e a distribuicdo das raizes, a absor-
cdo de nutrientes essenciais a planta, a disponibili-
dade e a quantidade da humidade e a densidade real

(De Ricaud e Hainnaux, 1979).

Por fertilidade de um solo entende-se a sua ca-
pacidade de fornecer os elementos quimicos essen-
ciais ao normal desenvolvimento da planta em pro-
porcées equilibradas, de maneira a eliminar possiveis
interaccOes negativas no momento da absor¢do dos
mesmos (Tisdale et al., 1985). Os elementos minerais
usados em grandes quantidades (macroelementos)
sdo o Azoto (N), o Fésfoo (P) e o Potéssio (K). As cul-
turas nos solos virgens geralmente ndo precisam de
doses adicionais desses elementos mas, depois de
um certo tempo de cultivo, o nivel de producéo sé
serd mantido se um programa de fertilizacdo for esta-
belecido, para manter o equilibrio entre o «input» e o
«output». O Magnésio (Mg), o Célcio (Ca) e o Enxofre
(S) séo chamados elementos secundérios. Além de
terem funcdes fisioldgicas especificas, o célcio e o
magnésio sdo usados na determinacdo da capaci-
dade de troca catiénica. A capacidade de troca catid-
nica é uma caracteristica dos solos que depende da
quantidade e tipo de argila, da textura, e da quanti-
dade de matéria organica (Tisdale et al. 1985). Os so-
los com uma percentagem de argila elevada (Francos
e Franco-limosos) tém uma capacidade de troca ca-
tibnica muito superior a dos solos arenosos.

Os Microelementos — Zinco (Zn), Ferro (Fe), Co-
bre (Cu), Manganés (Mn), Boro (B), Cobalto (Co), e
Molibedénio (Mo) — sdo igualmente fundamentais ao
desenvolvimento da planta, muito embora a quanti-
dade absorvida pela planta seja muito reduzida, relati-
vamente aos macroelementos.

Este estudo teve como objectivos identificar
areas de culturas com diferentes aspectos vegetati-
vos, recolher amostras de solos e plantas e determi-
nar as causas das diferencas no desenvolvimento das
plantas nas zonas de sequeiro.
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METODOLOGIA

Na sequiencia das observacGes registadas em
1986, sobre o contraste aparente no vigor do milho
(Zea mays L.) de sequeiro, ndo sé entre parcelas rela-
tivamente perte uma das outras, como também den-
tro de uma mesma parcela, prosseguiu-se em 1987
com um programa que tinha como objectivo principal
identificar os factores mais limitantes na producéo.
Desses factores excluiu-se a humidade do solo, ja que
naquele ano havia chovido relativamente bem. Assim,
aproximadamente dois meses apés a sementeira,
identificaram-se zonas onde havia fortes contrastes
NO aspecto vegetativo das plantas. De imediato,
notava-se que a volta das casas habitadas o milho e
o feijdo apresentavam-se muito -mais vigorosos: de
cor verde escuro, com maior nimero de folhas e mais

desenvolvimento vegetativo que nas zonas afastadas
ds casas.

Para identificar as razées deste contraste, visitou-
-S€ 0S campos semeados no Concelho de Santa Ca-
tarina, onde 5 zonas foram identificadas como repre-
sentativas.

Os declives das zonas da Ribeira de Faveta (Abo-
breiro, Cutelo e Goiaba) variam entre 3,5 e 27,5 por-
cento. Por outro lado, o declive medido na Achada
Falcdo foi de 3,5 &4 5,5 e 0 da Achada Lém de 2 3
5,5 porcento. Além do declive, mediu-se a densidade
e a altura das plantas, a distancia entre as casas e o
ponto onde as amostras de solos e plantas foram co-
lhidas, e registou-se a cor das folhas e dos solos. Para
este ultimo aspecto, utilizou-se o livro de cor de Mun-
sell (Quadro 1)

Quadro 1. Caracteristicas Fisioldgicas, Pedolégicas e Agronémicas de AB, CT, GB, AL e AF

Zona* Planta Dist. Casa Alt. Planta No. Planta Cor-Planta Prof.  Declive Aweiin Am Cor Salo
No. Amostra (m) {cm) (Im2) cm) (%) Terreno
AB1 1 45 89.0 0.83 Verde Escuro  0-30 250 Este Tadicional 75 YR 5/4
AB2 - 45 88.0 0.83 » 30-40 250 » » 1.5 YR 6/4
AB3 2 9.2 83.3 0.83 » 0-30 250 » » 10 YR 5/4
AB4 3 6.0 933 4.00 » 0-15 275  Qeste » 10 YR 5/4
AB5 -~ 6.0 93.3 4,00 » 15-30 275 » » 10 YR 5/4
ABB 4 127 9.6 3.00 verde 0-20 275 » » 10 YR 5/4
AB7 - 127 9.6 3.00 » 20-30 275 » » 10 YR 4/4
AB8 5 216 85.7 200 » 0-15 275 » » 10 YR 5/4
AB9 6 330 730 1.00 Verde Claro 0-15 275 » » 10 YR 4/3
AB10 - 330 730 1.00 » 15-30 275 » » 10 YR 5/3
AB11 7 47 61.2 3.00 » 0-15 35 » » 10 YR 4/4
AB12 - 4.7 612 3.00 » 15-30 35 » » 10 YR 4/4
AB13 8 76.6 570 3.00 Cloritico 0-15 35 » » 10 YR 5/4
AB14 - 76.6 57.0 2.00 » 15-30 35 » » 10 YR 5/4
AF1 1 82 80.0 118 Verde Escuro 0-30 35 NO  Parcelas 10 YR 5/4
AF2 2 14.3 70.0 118 » 0-30 35 » » 10 YR 4/4
AF3 ) 185 65.3 118 Verde 0-30 35 » » 10 YR 4/3
AF4 4 244 586 118 » 0-30 35 -y » 15 YR 3/4
AF5 5 305 36.6 118 Verde Claro 0-30 35 » » 15 YR 4/6
Al 1 - 450 1.00 Verde Amarelo 0-30 35 Sul Cavacho 75 YR 34
AL2 - - 450 1.00 » Superfici 35 » » 75 YR 3/4
AL3 2 - 35.0 200 Verde claro 0-30 55 » . Tradicional 7.5 YR 3/4
AL4 3 - 65.0 0.60 Verde Escuro 0-30 50 » » 75 YR 4/2
AL5 4 - 390 0.60 clorotico 0-30 20 OQeste » 15 YR 412
AL6 5 - 920 0.60 Verde Escuro 0-15 " 20 » » 15 YR 42
AL7 - - 920 0.60 » 15-30 20 » » 75 YR 4)2
AL8 6 - 46,0 0.60 Verde Amarelo 0-15 20 » » 15 YR 4/2
AL9 - - 46.0 0.60 » 15-40 20 » » 75 YR 4)2
CT2 2 13 9%.0 230 verde 0-30 260 » » -
CT3 3 238 64.0 1.00 Verde Claro 0-30 260 »  Covacho -
CT4 4 438 62.0 0.50 » 0-15 260 NO » =
GB1 1 - 50.0 0.50 Clototico 0-30 260 »  Tradicional -
(B2 2 - 35.0 0.25 » 0-30 260 » » -
(B3 3 - 130.0 4,00 Verde Escuro 0-30 170 »  Tradicional -

AB(Abobreiro), CT(Cutelo), GB(Goiaba), AL(Achada Lém), AF(Achada Falcéo)

* Zona e nimero de amostra de solo

Os estudos de selccéo varietal e niveis de fertili-
zantes de fésforo e azoto estavam sendo levados a
cabo nas parcelas de Achada Falcdo e Achada Além
(Silva, 1989).

As técnicas utilizadas na recolha das amostras
de solos e plantas foram as seguintes: 1) mediu-se

a distancia entre a casa e o ponto onde se colheram
as amostras de solos, 2) definiu-se uma &rea circu-




lar de aproximadamente 2,0 m de didmetro a volta do
perfil amostrado, tendo-se também registado o nu-
mero de plantas, e 3) recolheu-se de um conjunto
de 10 a 15 plantas, a folha completamente desenvol-
vida que fica imediatamente abaixo do verticilo (Jo-
nes, 1973). A altura das plantas foi determinada a
partir da base do terreno até a extremidade da folha
central ainda ndo completamente aberta.

As amostras de solos foram colhidas com
uma sonda. Os solos de cada horizonte foram

QUADRO 2. Resultados das Andlises de Solos

misturados e uma subamostra foi analizada no la-
boratério.

As andlises dos solos incluiram testes de pH
(pasta), fésforo assimildvel (método de Olsen), potés-
sio assimilavel (método de acetado de amonio), per-
centagem de matéria organica (método de WALKLEY-
-BLACK), carbono orgénico, condutividade eléctrica,
capacidade de troca cationica (método de acetado de
amonio), azoto total (método de Kjeldhal) e granulo-
metria.

Zona  Prof. (cm)  P(ppm) Kippm) N (%) MO(%) CIN Cond. (mSlcm) CTC(meg/100g) pH %A %L %Ag
AB1 0-30 700.0 0.04 14 20.0 0.7 347 fi=< 23 18 59
AB2 30 - 40 100.0 625.0 0.04 09 13.0 09 35.6 6.1 16 =46 — =38
AB3 0-30 210.0 1025.0 0.01 19 11.0 13 35.7 B:0= 8= =1 31
AB4 0-15 690.0 2450.0 014 29 12.0 15 36.3 BBl =3a=—gp— =8
ABS 15-30 561.0 22750 0.08 i 13.0 08 388 gt gd=_ 78- 5138
ABG 0-20 504.0 2050.0 022 3.6 10.0 0.7 338 b= 36 40 #J4
AB7 20 - 30 648.0 2225.0 0.15 28 1.0 0.9 318 63 - .38 - 3B =2
AB8 0-15 249.0 1300.0 014 7 9.0 05 320 635430 37 =28
AB9 0- 15. 1440 400.0 0.22 1.9 50 0.3 30.9 6.0 =95 = 3540

AB10 15 - 30 125.0 250.0 01 10 5.0 04 315 60 22 — 38 40
ABM 0-1 1270 175.0 010 14 6.0 04 30.5 Oil="97 = 30=—343

AB12 15-30 1230 4250 013 16 70 0.3 30.0 e e 51

AB13 0-15 64.0 375.0 0.06 05 5.0 1.0 27.6 g aps RS )

AB14 15 - 30 64.0 225.0 0.03 19 10.0 0.3 354 60 8L 26 17
AF1 0-30 49.0 625.0 014 19 36 04 15.2 65 =20 == b5 25
AF2 0-30 62.0 725.0 0.36 22 36 05 18.6 6.1 e 37=-19-
AF3 0-30 50.0 50.0 0.24 19 05 0.3 15.0 64 1 3b=:=h4
AF4 0-30 20.0 63.0 018 14 41 0.3 15.0 Bife—==3—==37 ——§(
AF5 0-30 28.0 500.0 018 19 6.1 0.3 204 5= 3752
Al 0-1 194.0 500.0 013 12 b4 04 204 6 =T29=ib] 20
AL2 0-30 198.0 775.0 017 21 7 05 195 B =2 =-Ehhr=0h
AL3 0-30 184.0 750.0 011 10 55 04 240 BG4 == Bt =0
AL4 0-30 140.0 450.0 0.21 0.7 20 0.3 243 59 -3 45 - 20

ALb 0-30 148.0 150.0 013 10 46 0.3 20.0 89 13 b1 36
ALG 0-1 156.0 4750 14 0.3 0.3 18.9 605521 63:=:-26
AL7 15 -40 2200 263.0 0.15 0.9 33 0.3 26.3 635594 s =h3== 03
AL8 0-15 171.0 2250 018 14 44 0.3 18.9 58= 43== B 36
AL9 15 - 40 - - 015 10 40 06 210 59 =1 49 40
cn 0-30 380 400.0 - 0.7 - 04 34.2 §3= 08— 403
ET2 0-30 5.0 75.0 - 09 - 1.2 320 Gi0=—24-—"47 79
CT3 0-15 14.0 25.0 - 1.2 - 0.3 324 61=—"23 " 38= =39
CT4 0-15 12.0 50.0 - 09 - 0.3 30.8 Gl #17- )7
GB1 0-30 1.0 150.0 - 10 - 04 308 Big=28 — 07 32
GB2 0-30 15.8 75.0 - 0.7 - 12 25.8 biessl6= 47 3]
GB3 0-30 10.6 525 - 16 - 0.3 258 BIBS=27 143 30

ppm - parte por mihdo, mS - milisimens, CTC - capacidade de troca cationica, A - areia, L - limo, Ag - argila
AB(Abobreiro), CT(Cutelo), GB(Goiaba), AL(Achada Lém), AF(Achada Falcdo)

Igualmente, nas amostras de plantas determinou-
-se o conteudo de fésforo, potdssio, magnésio, célcio,
azoto total, cobre, zinco, ferro e mangénes (Quadro
3), usando a metodologia de CREWELING (1976).

A maioria das andlises elementares (potéassio

assimilavel e microelementos, célcio, potassio, e mag-
nésio nas folhas das plantas) foi feita utilizando a téc-
nica de absorcédo atémica. O fésforo dos solos e das
folhas das plantas foi analizado no espectrofetéme-
tro.
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QUADRO 3. Resultados das Andlises de Plantas *

Ca Mg Na K P N
%

Zona Amostra Gu Fe Mo n
—ppm—
AB 1 125 143 30.0 25.0
AB = 10.0 155 17.5 10.0
AB 3 15.0 132 35.0 25.0
AB 4 10.0 n2 175 15.0
AB ) 10.0 127 20.0 15.0
AB 6 125 13 15.0 17.0
AB 1 10.0 122 15.0 275
AB 8 10.0 73 10.0 20.0
G 1 15 93 175 125
CT s 15 85 125 16.0
& 3B 105 15.0 12.5
GB 1 15 128 20.0 125
GB 3 7Tk 83 17.5 10.0
AL 1 10.0 200 225 15.0
AL 2 15 232 =295 17.5
AL 3 10.0 122 16.0 215
AL 4 15 192 20.0 15.0
AL ) 10.0 127 25.0 15.0
AL 6 15 102 15.0 15.0
AF 1 125 115 12.5 215
AF 2 15.0 118 17.5 35.0
AF o 150 215 30.0 30.0
AF 4 150 200 225 325
AF 5 125 288 30.0 45.0

1.63 0.21 0.74 42 0.22 0.017
0.20 013 0.70 4.2 0.24 0.032
0.67 0.21 0.80 44 0.26 0.025
010 0.07 0.67 44 0.28 0.017
0.28 016 0.70 4] 0.23 0.025
0.09 0.08 0.68 43 0.25 0.028
0.75 0.21 0.68 34 0.26 0.017
010 010 0.69 37 0.24 0.050
0.38 016 0.62 4.0 0.23 0.010
0.23 on 0.59 34 0.23 0.025
0.46 017 0.69 31 0.24 0.017
1.08 0.21 0.68 2.9 0.20 0.017
0.21 on 0.49 3.8 0.22 0.036
048 018 0.80 45 0.24 0.028
0.31 017 0.82 33 0.23 0.022
0.42 019 0.84 42 0.28 0.020

0.21 015 0.81 3.7 0.24 =

0.66 019 0.81 42 0.24 0.028
0.09 0.09 0.77 4.2 0.27 0.017
0.25 015 018 41 0.23 0.025
0.42 0.20 0.76 38 0.22 0.020
0.67 0.20 0.80 41 0.28 0.034

0.96 0.23 0.82 4.4 0.23 0.022
1.88 0.25 0.68 3:2 0.23 0.028

* Concentragdes normais nas plantas:

P (0.25 — 40%), K (175 — 25%), Ca (0.21 — 1.0%), Mg (0.21 — 0.60%), N (1.75 — 3.0%), Cu (6 — 2.0. ppm), Fe (21 — 250

ppm), Mn (20 — 150 ppm), Zn (20 — 70 ppm)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os solos das éareas incluidas no estudo sé@o geral-
mente castanhos e pardo-amarelados. Na Faveta os
solos sdo pouco evoluidos de perfil AC com uma es-
pessura que oscila entre 15 e 30 cm. Os solos da
Achada Falcéo sdo isohimidos (Faria, 1970) com per-
fil geralmente diferenciados do tipo A(B)C. A argila é a

GRAFICO 11 — Distribuicdo dos teores de fésforos em relacdo a
casa na zona de Abobreiro. A escala é logaritmica normal e as uni-
dades sdo ppm e metro, respectivamente, para o fésforo e a dis-
tancia em relacdo a casa.

Teor de Fésforo (1n)

L2 T T T T T T T T T T T T

T
1.6 2.0 2.4 2.8 32 3.6 4.0 4.4

Distancia em relacdo a casa (In)

fraccdo do solo dominante na textura.

Os resultados das andlises dos solos e plantas
mostraram que houve grande diferenca no potencial
nutritivo entre os solos que recebem o refugo das ca-
sas e 0s que o ndo recebem. O fésforo e o potassio
assimildveis sdo os dois elementos destacaveis na re-
lacdo inversa entre a concentracdo dos mesmos no
solo e o afastamento das casas (Gréaficos 11 e 1.2)

GRAFICO 1.2 — Distribuico dos teores de potassio em relagéo a
casa na zona de Abobreiro. A escala é logaritmica normal e as uni-
dades sdo ppm e metro, respectivamente, para os teores de potas-
sio e distancia em relacdo a casa.

Teor de Potdssio (1ln)

5.0 T T T

T
1.79 2.54 3.07 3.50 3.80 4.34

Distancia em relacdo a casa (In)




Uma andlise dos dados mostra que os niveis de fés-
foro e potéssio atingiram valores altissimos com a
aproximacdo das casas, chegando mesmo a estarem
em excesso se se comparar o crescimento das plan-
tas com a sua concentracdo no solo na zona de Abo-
breiro (Gréficos 2.1 e 2.2) :

GRAFICO 2.1 — Desenvolvimento das plantas e concentracdo de
potéssio (K) nos solos na zona de Abobreiro. A escala é logaritmica
normal e as unidades sdo ppm e metro respectivamente, para 0s
teores de potassio e distancia em relacdo a casa.

- Altura de Planta (1n)
L
w
1

5.0 5.4 5.8 6.2 6.6 720 7.4 7.8
Teor de Potéssio (In)

GRAFICO 2.2 — Desenvolvimento das plantas em relagdo as con-
centracdes de fésforos na zona de Abobreiro. A escala e logarit-
mica normal, e a altura das plantas estd expressa em centimetros
e as concentraces de fésforos em ppm.

Altura de Planta (1n)
£
w
1

.0 4.4 4.8 5.2 5.6 6.0 6.4

Teor de Fésforo (In)

O azote total e a matéria orgénica ndo seguiram
0 mesmo padrdo; variam inversa e linearmente com
a distancia em relagdo a casa. O teor de matéria or-
ganica e o nivel de azoto total no solo estdo forte-
mente relacionados (Sims et al., 1967; Jenkinson,
1968; Ryan et al., 1971; Gasser e Kalembasa 1976).
Porém, na zona de Abobreiro o coeficiente de correla-
¢do entre a concentracdo do azoto e o teor de maté-
ria orgénica foi abaixo (r = 0,62).

A razéo entre o carbono orgénico e o azoto total

indicou uma actividade microbioldgica bastante in-
tensa, ndo obstante o baixo teor de matéria orgénica
no solo. Isto pode ser uma indicacdo de que os mi-
croorganismos (bactérias, fungads, etc.) estavam com-
petindo com a planta na assimilagdo do azoto dispo-
nivel. Por esta razdo, o nivel de azoto na parte foliar
apresentou-se muito baixo (Danahue et al., 1977).

A capacidade de troca cationica foi alta em
quase todos os prefis, mau grado o baixo nivel de
matéria organica. A capacidade de troca € um para-
metro importante do solo, classificando-o quanto a
sua fertilidade, textura e teor em matéria organica.

O quadro 1 apresenta os dados de crescimento.
Ai também, observou-se uma relacdo bastante signifi-
cativa entre o tamanho das plantas e os niveis de fos-
foro e potéssio (Quadro 2). Notou-se igualmente uma
relacdo, embora fraca, entre os niveis de potassio e
fésforo no solo e as concentragées dos mesmo na
parte foliar (Quadro 3). Os niveis de Magnésio nas
plantas foram baixos, enquanto os de potéssio foram
altos. Longe de se querer afirmar que o potéssio -foi
a causa do baixo nivel de magnésio nas plantas, mas
foi ja provado que nesses condicées a planta pode
perfeitamente absorver potdssio em excesso, em de-
trimento de quantidade proporcionais dos dois ele-
mentos (Barber, 1968). Isto contudo pode ser matéria
para futuros estudos.

0s microelementos — cobre e ferro — estavam
dentro do intervalo de optimizacdo na planta, en-
guanto as concentracdes de zinco e manganés
apresentaram-se geralmente deficientes. Contudo
esse facto ndo mostrou ter tido nenhum impacto no
desenvolvimento das plantas.

CONCLUSAO

A fertilidade dos solos de sequeiro em Santiago
é um dos factores de producdo que afecta grande-
mente o desenvolvimento das plantas. Dos elementos
quimicos estudados notou-se que o Potassio e o Fos-
foro estdo consideravelmente corelacionados com o
tamanho médio das plantas. Num estudo feito por
Karlen et al. (1987) sobre os efeitos de fésforo na pro-
ducdo, verificou-se uma directa correlacdo entre a
producédo do milho e a concentragdo do fésforo na
parte foliar.

A altura média das plantas, por sua vez, esta
correlacionada com a distdncia que as separa dos lo-
cais onde se acumulam os residuos das casas. Dal,
pode-se concluir que esse material tem um impacto
muito positivo na reposicdo de certos elementos qui-
micos fundamentais ao normal desenvolvimento ve-
getativo e, possivelmente, na producéo.

Além disso houve um aumento de cerca de 400
porcento na producdo com a aplicacdo de 150 kg
N/ha e 80 Kg P, Os/ha na Achada falcdo (Silva,
1988). Apesar de os solos de Santiago se encontra-
rem num estado de deficiéncia mineral bastante nota-
vel, ndo é de se recomendar a aplicacdo de fertilizan-
tes quimicos nas culturas do milho de sequeiro como
meio de aumentar a producéo, devido a aleatériedade
e a distribuicdo irregular da pluviometria. Uma alter-
nativa a esta situacédo de degradacao, seria a de eluci-
dar o agricultor sobre o valor nutritivo do material or-
génico produzido nos proprios campos.
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Uma outra pratica que deverd ser banida é a das
«queimadas», pois, ela leva a destruicdo da cobertura
vegetal e, consequentemente, ao empobrecimento do
solo. Esse material organico poderia perfeitamente ser
incorporado no solo, originando assim uma fonte ba-
rata de matéria organica.
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EFEITOS DA DENSIDADE DE PLANTAGAO NO RENDIMENTO E QUALIDADE DA BATATA COMUM
(SOLANUM TUBEROSUM L.)

José Gabriel Vitoria Levy* e José Maria Ferreira Barbosa*®

LEVY, J. G. V. and BARBOSA, JM.F, 1989. Planting density effects on quality and yield of irish potatoes (Sola-
num tuberosum L.) -
Inv. Agr., S. Jorge dos Orgéos, 3 (1) : 7 - 10.

Abstract: An experiment was conducted to evaluate the response of two irish potato varieties, Desirée and Baraka,
to planting densities of 35000, 41000, 44000 and 49000 plants per hectare.

Desirée had higher emergence percentage, number of mainstems and leaf area index for most dates of observa-
tion.

Total yields increased linearly with an increase in density for both varieties, but were always higher for Baraka.
Marketable yields were also always higher for Baraka but there was not a definite trend within variety. The highest
marketable yields were found for Baraka at 49000 plants per hectare. Percentage marketable yields were higher
for Baraka at every planting density.

An economic analysis showed that use of higher planting densities does not bring significant economic benefits
to the grower as far as marketable yields are concerned. Nevertheless, since many Capeverdean farmers save

nonmarketable tubers to be used as planting material, that practice may sometimes be profitable.

*  Agrénomos, Departamento de Agricultura, INIA, C.P. 84, Praia, Republica de Cabo Verde.

INTRODUCAO

A densidade de plantacdo tem influéncia consi-
derdvel no rendimento e qualidade dos tubérculos.
Varios investigadores observaram aumentos no rendi-
mento total da batata comum com um aumento da
densidade. Contudo, aumentos a partir de um certo li-
mite tém tendéncia a diminuir o tamanho médio das
plantas e a percentagem de tubérculos comercializa-
veis (ALLEN, 1982). Em Cabo Verde, o ponto tradicio-
nal de divisdo entre tubérculos comercializaveis e ndo
comercializaveis varia de 35 a 50 mm, sendo os de
menores dimensdes conservados como material de
plantacdo. Devido a este facto, as densidades de
plantacdo da batata de consumo devem ser seleccio-
nadas com o objectivo de se obter o maximo ndmero
de tubérculos dentro dos tamanhos exigidos pelo
mercado.

Além do nimero de plantas por unidade de érea,
o arranjo das plantas em relacdo umas as outras in-
fluencia também o seu crescimento e o rendimento.
O agricultor tradicional geralmente usa dois métodos
de plantacdo: o mais comum € espacar as linhas 70
cm e plantar a 35 cm ao longo dos camalhées. A
plantacdo é feita em um lado somente do camalh&o.
O outro método consiste em plantar em ambos os la-
dos de camalhdes distanciados de 90 cm. Os tubér-
culos sdo plantados com um espacamento de 45 cm
na linha. A estes dois métodos correspondem densi-
dades de plantacdo de 35.000 e 44.000 plantas por
hectare respesctivamente. Recentemente, densidades
mais elevadas de plantacdo comecaram a ser utiliza-
dos. No entanto, h& a considerar o alto custo dos tu-
bérculos semente em Cabo Verde, que constituem
por si s6 cerca de 36% das despesas de producédo
(Raul Varela, comunicacédo pessoal).

O objectivo deste ensaio foi investigar o rendi-

mento de duas variedades de batata comum em fun-
cdo de quatro densidades de plantacéo, incluindo os
dois métodos tradicionais e estudar a viabilidade eco-
némica da producdo dando especial atencdo ao fac-
tor custo de semente.

MATERIAIS E METODOS

O ensaio foi levado a cabo na Estacdo Experi-
mental de Sdo Domingos a 247 m de altitude, e ini-
ciado em Janeiro de 1989. Os tratamentos foram
combinacdes factoriais de variedades de batata e
densidades de plantacdo, repetidas trés vezes usando
0 método casualizado dos blocos completos. As va-
riedades utilizadas foram Baraka e Desiree, de prove-
niéncia Holandesa, ambas j& seleccionadas para uso
em Cabo Verde. Desiree é uma variedade semipre-
coce, de tubérculos longos e cor vermelha. Baraka é
uma variedade semitardia, de tubérculos longos e
amarelos e resistentes a seca.

Quatro densidades foram utilizadas, correspon-
dendo a diferentes espacamentos de plantacdo em
camalhdes. Aos espacamentos 60 x 30, 70 x 30 e
70 x 3b, corresponderam densidade de plantacédo de
49.000, 41.000 e 35.000 plantas por hectare respec-
tivamente. A plantacdo foi nestes casos feita em um
s6 lado do camalhdo. Ao espacamento 90 x 45 cor-
respondeu uma densidade de 44.000 plantas por
hectare com a plantacéo feita em ambos os lados do
camalhdo. O ensaio foi estabelecido em unidades ex-
perimentais de 16,2 m2 de &rea (til, num total de
390 m2.

Os tubérculos utilizados foram de classe A, com
aproximadamente 50 mm de didmetro. A plantacao
foi feita a meia altura dos camalhdes e a 5 cm de




profundidade. Fez-se uma adubacdo aquando da
primeira amontoa, 21 dias apés a plantagéo. As do-
ses foram aplicadas de acordo com as recomenda-
cbes de CARDOSO (1982) ou seja 300 kg/ha de
sulfato de potéssio e 65 kg/ha de ureia. Fez-se uma
segunda amontoa aos sessenta dias. As regas fo-
ram feitas com uma frequéncia semanal, tendo sido
interrompidas 10 dias antes da colheita. Ndo foram
feitos tratamentos fitossanitarios embora tenha apa-
recido no fim do ciclo um ataque de &caros, j& sem
efeito nos resultados. A colheita foi feita aos no-
venta dias, a partir de 30 plantas dos camalh&es
centrais.

Parimetros observados
1. Percentagem de emergéncia

Consideram-se como emergidas as plantas
com pelo menos 3 cm de parte aérea.

2. Numeros de caules principais por planta

A contagem foi feita aos 40 dias em 20 plantas
de cada unidade experimental. O nimero médio de
caules principais por planta mantém-se geralmente
constante ao longo do seu crescimento e por esse
facto s6 se fez uma unica contagem.

3. Area foliar

Fez-se a determinagdo da &rea foliar aos 40, 50
e 65 dias apds a plantagédo. Utilizou-se o método do
disco que consiste em correlacionar o peso e a area
de um certo nimero de discos obtidos a partir de
folhas, com o peso e a &rea totais da folhagem, ex-
cluindo os peciolos. A partir da 4rea foliar calcula-se
o indice de area foliar (IAF).

4. Rendimentos

Fez-se o registo dos rendimentos total e comer-
cializdvel, tendo-se utilizado como ponto de divisdo
35 mm de didmetro dos tubérculos.

As médias foram comparadas mediante teste
de Duncan (DMRT) a 5% de probabilidade. As per-
centagens de emergéncia foram transformadas via
raiz quadrada antes de se proceder a analise de va-
riancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Emergéncia

As diferengas na percentagem de emergéncia
foram significativas tanto aos 15 como aos 30 dias.

QUADRO 1. Percentagem de emergéncia aos 15 e 30 dias apés
a plantacéo.

% DE EMERGENCIA X

VARIEDADE DENSIDADE DIAS APOS A PLANTACAO
15 30

DESIREE 49.000 93,25 ab ¥ 97,35 ab
44,000 96,62 a 99,20 a

41,000 89,74 abc 98,20 ab
35.000 95.77 a 100,00 a
BARAKA 49.000 82,38 abc 8792 ¢
44.000 7796 ¢ 94.09 b

41.000 84,27 bc 95,51 ab

35.000 80,28 ¢ 97.41 ab

Média de variedades: Desiree - 93,83 % a
Baraka - 81,83 % b

x Percentagens de emergéncia transformadas via raiz quadrada

y Asdiferencas entre os valores nas colunas seguidos da mesma letra
ndo sdo estatisticamente significantes baseados no teste de Duncan
a 5 % de probabilidade.

Estas diferencas na percentagem de emergéncia
foram devidas somente ao efeito varietal, tendo a va-
riedade Desiree mostrado sempre maior poder germi-
nativo, 93,8% vs. 81,8%. Esta velocidade de emer-
géncia depende essencialmente do estado fisiolégico
dos tubérculos e tem efeitos importantes no estabele-
cimento de uma boa cobertura vegetal e consequen-
temente no rendimento.

Numero de caules principais

Desiree emitiu um maior nimero de caules por
tubérculo, com diferencas estatisticamente significan-
tes devidas a variedade como indica o Quadro 2. N&o
houve diferencas devidas a densidade ou a interacgéo
dos tratamentos. Estes resultados eram de se esperar
pois o nimero de caules principais depende em parte
do numero de brolhos que germinam e portanto é
uma caracteristica intrinseca do tubérculo, ndo sus-
ceptivel de ser afectada pelas densidades de planta-
cdo utilizadas neste estudo.

Nem sempre tem sido facil obter boas correla-
cdes entre rendimentos e numero de caules. No en-
tanto, estudos mostraram que tanto os rendimentos
totais como 0s conercializaveis aumentam com um
aumento do numero de caules até um certo limite
(WURR, 1982). A partir de entdo, os rendimentos co-
mecam a estabilizar ou a diminuir progressivamente.
VAN DER ZAAG (1982) estima que 4 caules por tu-
bérculo constitui o nimero de caules quando o peso
médio das sementes é de 50 g. Em culturas que co-
brem bem o solo, a producdo total ndo aumenta
muito se o numero de caules por planta for superior
a 4. A proporcdo de tubérculos mais pequenos torna-
-se no entanto maior com o aumento do numero de
caules. A densidade 6ptima de caules para um rendi-
mento comercializavel é inferior a densidade 6ptima
para um rendimento total, e o estabelecimento dos li-
mites para cada fim dependerd ndo s6 da variedade
como também das exigéncias do mercado e das rela-
cOes de precos entre os vérios calibres do produto
(BROWN, 1984).




indice de 4rea foliar

Nota-se um aumento gradual do IAF ao longo do
crescimento, com um maximo obtido aos 50 dias
apods a plantacdo e que corresponde j& ao inicio da
tuberizacéo.

QUADRO 2. Numero de caules aéreos por planta obtido aos 40
dias e indice de é&rea foliar.

N° DE  NDICE DE AREA FOLIAR

CAULES , -
VARIEDADE - DENSIDADE  “52 ™1 c™0065 A PLANTACAO

PLANTA 40 50 65
DESIREE 49000 4,89 253 2,72 150
44000 558 2,57 3,54 1,06
41.000 484 2,39 2,37 0,80
356000 4,88 2,40 2,83 0,66

X 505aY
BARAKA 49000 393 2,10 2,7 1,07
44000 390 161 2,37 113
41.000 393 183 2,27 1,09
356000 438 143 190 103

X 4,03 b

y A diferenca entre os valores nas colunas seguidos da mesma letra ndo
sao estatisticamente significantes baseados no teste de Duncan a 5% de
probabilidade

Nas medic6es aos 65 dias nota-se uma diminui-
cdo do IAF que corresponde a uma perda de folhas
a um ritmo mais acelerado do que a sua formacéo.

Comparando as percentagens de emergéncia
com os |AF nota-se o efeito daquele pardmetro no
crescimento da planta (ver Quadros 1 e 2). O maior
poder germinativo de Desiree traduziu-se num mais
elevado IAF, bem nitido aos 40 dias. Aos 50 dias, as
diferencas foram-se tornando menos nitidas, provavel-
mente devido a interaccdo de outros factores. O ritmo
de crescimento da area foliar e consequentemente do
IAF é importante, porque determina o ritmo de au-
mento da capacidade fotossintética da planta. De um
modo geral, o ritmo de crescimento das plantas até
os estadios intermédios depende da expansdo de no-
vas folhas, e as plantas que comprometem uma boa
proporcdo dos seus produtos fotossintéticos na pro-
ducdo de folhas durante os estadios jovens poderdo
subsequentemente crescer a um ritmo acelerado
(BROWN, 1984).

O valor méximo do IAF obtido, 3,54, aproxima-se
muito de 3,5, menor valor indicado para zonas tem-
peradas, onde geralmente se obtém valores de IAF de
3,5 a b com as densidades utilizadas neste estudo.
(DAWES et al., 1983). MANRIQUE et al. (1989) en-
contraram valores de IAF superiores a 6 com a varie-
dade Desiree em ensaios levados a cabo em zonas de
baixa e média altitude no Hawaii. E possivel que a
elevada intensidade dos ventos na zona deste ensaio
tenha em parte contribuido para este fraco desenvol-
vimento foliar.

Rendimento

Houve um aumento gradual do rendimento total
com um aumento da densidade de plantacdo para

ambas as variedades.

QUADRO 3. Rendimento total e comercializivel em TON/HA

Variedade  Densidade  Rend. Total Rend. com. % Rend. com.
DESIREE 49.000 2838aY 2204 a 71,6
44,000 27,06 a 21.36 a 789
41,000 26,49 a 21,77 a 82,2
35.000 2411 a 20,03 a 831
X 26,51 21,30 80,4
BARAKA 49.000 3274 a 3048 a 931
44,000 2793 a 2444 3 875
41.000 26,31 a 24,62 a 93,6
35.000 2468 a 2200 a 89,1
X 27,92 25,39 90,8

y As diferencas entre os valores nas colunas seguidos da mesma letra
ndo sdo estatisticamente significante baseados no teste de Duncan a
5% de probabilidades

A mesma densidade correspondem rendimentos
totais muito similares excepto para a densidade
49.000 em que houve comportamento melhor de Ba-
raka. No entanto, as diferencas obtidas ndo foram es-
tatisticamente significantes.

O rendimento de tubérculos comercializaveis foi
bastante estavel para as densidades da mesma varie-
dade, tendo-se Baraka sempre produzido melhor para
cada densidade em relacdo a Desiree. A densidade
49.000, o rendimento obtido para Baraka foi 30,48
ton/ha o que o aproxima bastante de resultados ja
obtidos em ensaios em Cabo Verde (VAN DER VE-
KEN, 1987).

As percentagens de tubérculos comercializaveis
foram também sempre mais elevadas para Baraka do
que para Desiree. Segundo COCK (1979), as plantas
s6 transportam os nutrientes fotoassimilados aos 6r-
gaos de reserva depois de terem satisfeito as suas ne-
cessidades nutricionais. Analisando os Quadros 2 e 3,
verifica-se no primeiro que Desiree emite maior nu-
mero de caules por planta e alcanca maiores indices
de area foliar para cada densidade de plantacdo e
época de amostragem. No segundo, constata-se que
a percentagem de tubérculos comercializaveis diminui
com o0 aumento de densidade de plantacdo em Desi-
ree. Pode-se explicar isto com base na teoria de Cock.
Na variedade Desiree houve uma diminuicdo gradual
da percentagem do rendimento comercializével com
um aumento de densidade de plantacdo. Para Baraka,
nao houve uma tendéncia nitida, e a qualquer densi-
dade, a percentagem de tubérculos comercializaveis
foi sempre inferior a 13, o que é consistente com 0s
hébitos desta variedade em Cabo Verde. Esta capaci-
dade de producdo de uma tdo elevada percentagem
de tubérculos comercializaveis deve-se provavelmente
ao facto de produzir um nimero relativamente baixo
de caules e tubérculos por planta, pondo assim & dis-
posicdo dos tubérculos individuais uma quantidade
maior de produtos fotoassimilados.

Analise economica

Para apreciacdo econdmica teve-se em conta o
custo de producdo vs. as receitas provenientes do
rendimento comercializavel. Verifica-se que para Desi-
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QUADRO 4. Andlise econémica da producdo comercializével

VARIEDADE DENSIDADE RECEITA X
DESIREE 49.000 568.750%00
44.000 554.550%00

41.000 578.750%00

35.000 575.550%00

BARAKA 49.000 906.350$00
44.000 677.750%00

41.000 692.750%00

35.000 603.550$00

X Receita = Venda da producdo comercializével (40$00/Kg) menos os
custos de producdo. O custo dos tubérculos semente foi calculado ao
preco de 52800/kg e ao peso médio de 50 g para cada semente. Os
outros custos de producao foram constantes para todos os tratamen-
tos.

ree, as diferencas entre as receitas sdo minimas para
as densidades usadas. No caso de Baraka verifica-se
0 mesmo & excepgdo da maior densidade que apre-
senta uma receita bastante significativa em relacdo as
outras. Para ambas as variedades nota-se uma maior
rentabilidade para a densidade 41.000 plantas por
hectare. Posto isto, pode-se concluir que com base
neste estudo o uso de densidades superiores n&o traz
vantagens econémicas no que diz respeito & produ-
cdo de tubérculos comercializéveis. No entanto, esta
préatica poderd trazer vantagens relacionadas com o
uso dos tubérculos ndo comercializiveis para outros
fins tais como material de plantacdo e consumo fami-
liar.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. Désirée apresentou maior poder germinativo
do que Baraka em ambas as amostragens. A densi-
dade de plantacdo ndo teve efeito na emergéncia.

2. Désirée emitiu um maior nimero de caules
primarios por planta, que se traduziu num mais répido
desenvolvimento foliar.

3. Né&o houve diferenca significativas no rendi-
mento total e comercializdvel de ambas as varieda-
des. Verifica-se uma tendéncia de aumento do rendi-
mento total com um aumento da densidade. Baraka

foi sempre a variedade mais produtiva a qualquer ni-
vel de densidade.

4. Da analise econémica depreende-se que um
aumento da densidade de plantacdo ndo se traduziu
necessariamente numa maior rentabilidade. Para Desi-
ree ndo se recomenda a mudanca do método tradi-
cional. Para Baraka, os resultados ndo nos permitem
fazer recomendagGes quanto & utilizacdo desta ou da-
quela densidade.
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AS TERRAS SALGADAS DA ILHA DO MAIO: ESBOCO FITOSOCIOLOGICO

Gilberto Cardoso de Matos *

MATOS, G. C. de, 1989. Les terres salées de I'lle de Maio: caractérisation phytosociologique.
Inv. Agr., S. Jorge dos Orgdos, 3 (1) : 11 - 15.

Résumé: Les «ferras Salgadas» sont situées a I'extreme nord de I'lle de Maio et sont caracterisées par um
bassin a fond plat, creusé sur les formations d’Holocene et de Pleistocéne, parsemé de dunes fossiles.
Les halophytes constituent les espéces dominantes de la végétation, tout I'ensemble formant um des rares
ecosystemes de |’Archipel, encore bien conservé.

Dans le but de proteger cet écosystéme, la creation d'une Réserve Integrale au nord de la ligne Ponta Rica
— Monte Vento est proposé, en suggerant, pour la zone sud, I’établissement de salines ou de cultures ha-
lophytes.

Sur la bande limitrophe au Sud et a I’Est on préconise la plantation de cocotiers et a I'est de ceux-ci, I'implan-

tation d’essais, afin d’améliorer les péaturages.

* Boténico. Departamento dos Recursos Naturais. Instituto Nacional de Investigacdo Agréria, C.P. 84, Praia,
Cabo Verde.
INTRODUCAO 10 metros, a norte, e 5 metros a sul, correspondendo

»

Ao aproximar-se das Terras Salgadas da ilha do
Maio, o visitante tem a percepcdo de entrar num
«mundo diferente», ao deparar-se-lhe uma grande
aplanacdo de onde brotam mamel&es de areia alves-
cente, coroados do verde sombrio de uma vegetacdo
muito particular, constituida por coxins de plantas
crassas, encimados por tarafes arbustivos, o conjunto
contrastando com a paisagem castanha e poeirenta
que deixou para trés.

Com efeito, estd-se perante um dos ecossiste-
mas do Arquipélago, quase intacto, de grande harmo-
nia e beleza insdlita, para o qual deve ser votada parti-
cular atencdo, antes que se perca tdo precioso patri-
monio.

0 MEIO AMBIENTE

As Terras Salgadas situam-se no extremo no-
roeste da ilha ocupando uma é&rea aproximada de
1.000 ha. E limitada a leste por uma faixa mais ou
menos aplanada, contigua & linha de relévos consti-
tuida pelos montes Sto. Anténio, Chapéu, Sombreiro
e Vento; para sul e sudeste, pelas planicies do Casca-
bulho e Morrinho, e a norte e ocidente pelo mar, for-
mando uma grande bacia de drenagem endorreica,
escavada em formacées do Holocénico e do Plistocé-
nico, com cotas de ordem dos 5-19 metros na perife-
ria e de 1-3 metros no centro. (Serralheiro, 1970)

Em correspondéncia com a faixa a que nos refe-
rimos acima, (4rea de Lage Branca e sopé de Monte
Verde), ocorrem formacées do Holocénico, caracteri-
zadas por areias e dunas, fésseis e moveis.

Ao longo da costa, uma barreira constituida por
dunas e areias de praias separam-na do mar, ndo
sendo portanto invadida por este.

No seu interior emergem, de onde em onde, pe-
quenas elevacdes, cuja altura méaxima ronda os

a dunas fésseis. Observam-se igualmente alguns aflo-
ramentos rochosos, quer de basaltos ou rochas afins,
e de calcéreos.

METODOLOGIA

Para o estudo da vegetacdo utilizou-se o sistema
de andlise fitossociolégica da escola Zurich-
-Montpellier, tendo sido efectuados 40 inventérios as-
sim distribuidos:

Faixa arenosa de Lage Branca, 10 inventérios.

No ecdétono das areias para os solos halomdrfi-
cos, 8 inventarios.

Nas dunas fésseis e solos halomérficos com
baixa concentracdo salina, 12 inventérios.

Nos solos halomérficos com concentracdo me-
diana, 6, e nos alta concentracdo, 4 inventérios.

Para identificacdo sistematica colheram-se cerca
de 40 taxa.

Efectuaram-se ainda algumas dezenas de outras
observacées complementares de campo.

O estudo da fotografia aérea, associado as ob-
servacdes no terreno, permitiu individualizar e delimi-
tar com certo rigor, ndo s6 as formacGes vegetais,
como os aspectos morfolégicos.

Depois de determinada a drea minima, em que
estavam representadas as espécies existentes,
procedeu-se a inventariacdo das mesmas em cada
area escolhida, ou «stand», de acordo com a respec-
tiva quantidade e grau de sociabilidade. As escalas
adoptadas foram as seguintes:

Quantidade (=abundancia+dominancia)

+. — individuos raros

1. — individuos frequentes, recobrindo menos
de 20% da superficie do «stand.

2. — individuos frequentes, recobrindo menos
de 20 a 40%.

3. — individuos abundantes, recobrindo menos
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60 a 80%
5. — individuos abundantes, recobrindo de 80
a 100%.
Sociabilidade
1. — individuos isolados
2. — individuos em pequenos grupos dispersos
3. — individuos em grupos pouco dispersos
4. — individuos em povoamentos densos ou
colénias.
5. — individuos em povoamentos extremes

Assim, os inventédrios, a quantidade e a sociabilidade
aparecem com dois valores, como por exemplo, +.1
ou 2.3, etc.

A FLORA E A VEGETACAO

A flora das Terras Salgadas é predominante-
mente constituida por espécies haldfitas e psamdfitas,
estas com grande tolerancia aos borrifos salgados do
mar, dominando as hiemicriptéfitas e as terdfitas,
seguindo-se-lhes as caméfitas. Estas constituem po-
voamentos em forma de coxim, revestindo as calotes
formadas pelas dunas fosseis e sdo representadas por
espécies da familia Zygophyllaceae. Apenas se ob-
serva uma microfanerdéfita, 7amarix senegalensis. Nas
zonas arenosas do limite leste predominam as anuais,
com especial relevo para as gramineas, tomando a
vegetacdo o aspecto de estepe herbosa, salpicada de
esparsos arbustos de Calotropis procera. (Dinis & Ma-
tos, 1987)

AS ASSOCIACOES VEGETAIS:

O estudo dos inventdrios fitossociolégicos e dos
restantes elementos colhidos no terreno, permitiu in-
dividualizar diversas associacdes provaveis, que
adiante se descrevem. Porque se tornava de certo
modo fastidioso incluir os quadros de todos os levan-
tamentos efectuados, apenas se apresenta um inven-
tario tipo, para cada associacéo.

1. — Associacdo de Fagonia isotricha e Cenchrus
echinatus

Esta associacdo ocorre em solos arenosos de
dunas consolidadas, da area contigua a linha de relé-
vos mencionada na pagina 11. Vamos alids encontra-
-la em outros locais da ilha, em solos igualmente psa-
miticos:

Caracteristicas da associacao;

Fagonia isotricha 2.2
Cenchrus ciliaris 2.3

Espécies companheiras:

Tragus racemosus 2
Corchorus depressus 2
Eremopogon foveolatus 27
Sclerocephalus arabicus =4
Zygophyllum simplex +.15(1.2)

Espécies indiferentes:

Melhania ovata 2
Indigofera cordifolia 2-3
Cleome viscosa 12
Cleome brachycarpa +.1
Indigofera parviflora +4
Aerva persica +.1

Observam-se exemplares isolados ou em pe-
quenos grupos, de Calotropis procera.

Ocorrem por vezes facies de /ndigofera cordifo-
lia, em que esta espécie é largamente dominante.

Na transicdo para os solos halomérficos
desenvolve-se uma faixa com afloramentos rocho-
sos de calcéreos, entre a zona do Galedo e Fonte
Baixo, em facies de Zygophyllum simplex, anotam-
-se aqui, 3

Salvia aegyptiaca =+
Eragrostis cilianensis = 2(1.2)
Indigofera colutea 2]
2. — Associacao de Cressa cretica e Euphorbia
scordifolia

Emergindo da grande planura de solos halo-
morficos, dispersam-se pequenas elevacdes corres-
pondendo a dunas fosseis, encimadas por brenhas
mais ou menos densas de 7Tamarix senegalensis e
onde ocorrem,

Caracteristicas da associacio:

Cressa cretica 2
Euphorbia scordifolia 1.2
Indigofera astragalina 2.2

Companbheiras:

Zygophyllum fontanesii i)
Zygophyllum waterlotii 12
Sporobolus virginicus 152
Cistanche phelipaea +.1

3. — Associacdo de Arthrocnemum glaucum e

Cyperus bulbosus

Com diversos cambiantes, devidos a maior ou
menor concentracdo salina, ocorre esta associacéo.

Em areas de menor concentracdo e com me-
lhor drenagem,

Caracteristicas da associacio:

Arthrocnemum glaucum =7
Cyperus bulbosus 1:2:(2 2}
Phyloxerus vermicularis 1.2

Companheiras:

Zygophyllum waterlotii 2:8
Zygophyllum fontanesii 2:8
Cyperus maritimus 1.2
Sporobolus minutus 12

Tamarix senegalensis ocorre ainda, mas com
pequeno porte, em tufos rarefeitos e muito espar-
SOS.

Em areas com concentracdo salina que se po-
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derd considerar mediana,

Caracteristicas:

Artherocnemum glaucum 2.3
Cyperus bulbosus 1°24(2:3)
Companheiros:

Zygophyllum waterlotii 1.2
Zygophyllum fontanessu +.1

Em zonas de alta concentracdo de cloreto de
sédio, a vegetacdo esté praticamente ausente; ape-
nas se observam povoamentos extremes de Ar-
throcnenum glaucum.

4. — Associacdo de Sporobolus spicatus e
Cyperus maritimus

Ao longo do litoral estende-se uma faixa es-
treita de dunas, em grande parte revestidas por ta-
petes de Sporobolus spicatus;
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Caracteristicas da associacao:

Sporobolus spicatus 2.3 (3.4)
Cyperus maritimus 1.2

Sporobolus virginicus a2
Companheiras:
Tamarix senegalensis 52
Heliotropium curassavicum 2 =kl
Frankenia ericifolia 12
Zygophyllum fontanesst 2
Indiferentes:
Sclerocephalus arabicus +.1
Indigofera parviflora .2

5. — Associacdo de Chloris prieurii e Sporobolus

minutus

Nas areas de afloramentos rochosos, nomea-
damente nas plantaformas de abrasdo marinha,
observa-se a associacdo de Chloris prieurii e Sporo-
bolus minutus, a que se juntam coxins dispersos de
Zygophyllum fontanesii, Z. waterlotii e Z. simplex.

ILHA DO MAIO
PRINCIPAIS ASSOCIACOES VEGETAIS DAS TERRAS SALGADAS

Fagonia e Conchrus (N)ns o oo vovevwen vavi s s

Cressa e Euphorbia (2)

Arthrocnemum e Cyperus (3)......oovuveveinnnnn l:l

Sporobolus e Cyperus (4)
Chloris e Sporobolus (5)

Fécies de Indig. cordifolia

»  » Zigoph. simpleX..........covvuininnn..

»  » Heliotr. curassavicum e

Frank. ericifolia
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PERFIL DE VEGETACAO ENTRE PONTA RICA E MONTE VENTO

Facies de Heliotropium e Frankenia

Tamarix senegalensis

Associacdo de Sporobolus e Cyperus maritimus
Associacdo de Arthocnemum e Cyperus bulbosus
Associacdo de Cressa e Euphorbia scordifolia
Facies de Zygophyllum simplex

Facies de /ndigofera cordifolia

Associacdo de Fagonia e Cenchrus echinatus

Calotropis procera

Pliccanico
e Plistoc€vico

B
Holocenico

/
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Monte Vento
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ALGUMAS CONSIDERACOES

A 4&rea correspondente a associacdo de
Fagonia + Cenchurus, ponto 1., com vocacdo nitida-
mente pastoril, hd muito tem vindo a ser sujeita a car-
gas excessivas, por parte dos rebanhos de Cascabu-
Iho e Morrinho. S&o exemplos flagrantes o facies de
Indigofera cordifolia e a abundancia de espécies mas
forrageiras como Sclorocephalus arabicus, Melhania
ovata, etc.

Constatou-se também a presenca de rebanhos
de caprinos nas dunas a que corresponde a associa-
cado do ponto 2., area em que 0s bidtipos se encon-
tram no limite do equilibrio bioldgico. A verificar-se a
continuacdo do pastoreio nesses locais, tal equilibrio
sera destruido a breve trecho. A auséncia do coberto
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vegetal ocasionard ndo s6 a movimentacdo das
areias, como implicard o desaparecimento dos nichos
ecoldgicos de algumas espécies de aves e de répteis
que ali vivem presentemente.

Para obstar a que tal venha a suceder, a érea a
norte da linha Ponta Rica — Monte Vento deveria ser
protegida, criando-se ali uma reserva integral. A zona
a sul daquela linha poderia ser destinada a culturas
haldfitas, ou a salinas.

A faixa que separa os solos halomdrficos dos
psamiticos, parece ter potencialidades para a cultura
do coqueiro.

Na &rea dos psamiticos de Lage Branca até fonte
Baixo e Morrinho, poderiam ser implementados en-
saios com vistas a melhorar as pastagens, em termos
de qualidade e quantidade de fitomassa.

ILHA DO MAIO
TERRAS SALGADAS

(Esbocos de Aproveitamento)

PoNTA 5
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EXPERIMENTAL DE SAO JORGE.

J. T. da Silva Morais *

CONDUTIVIDADE HIDRAULICA RELATIVA EM CONDICOES DE INSATURAGAO DOS SOLOS DA AREA

Inv. Agr., S. Jorge dos Orgdos, 3(1) : 16 - 20.

84, Praia, CABO VERDE.

Morais, J. T. da Silva, 1989. Relative Soil Hydraulic Conductivity Estimates of Sao-Jorge Experimental Area.

ABSTRACT: The relative soil hydraulic conductivities (Kr) of Sdo Jorge experimental fields, estimated using
the empirical forms of van Genuchten (1980), are presented. Due to variability in the soils, the terraces were
sampled separately. Soil samples were analysed for texture, pH, electrical conductivity, bulk and particle den-
sity. Saturated hydraulic conductivity was measured by the constant-head method, and moisture content vs.
suction was obtained with tension and pressure plates devices. The dominant soil separate in the texture is
clay; consequently, the estimated relative hydraulic conductivities were low (1,3E-3 to0 9E-10). Furthermore,
the average saturated hydraulic conductivity measured in 10 soil samples was 3,03 cm/h. With this value
and the estimated Kr's, the unsaturated hydraulic conductivity was also estimated.

* Peddlogo, M. Sc. Departamento dos Recursos Naturais. Instituto Nacional de Investigacdo Agréria, C. P

INTRODUCAO

A condutividade hidraulica dos solos em condi-
cbes de insaturagcdo € um dado fundamental na es-
quematizacdo de sistemas modernos de irrigagao.
Apesar disso, ainda nao existe um método exacto,
pratico e facil para determinar esta propriedade fisica
dos solos em condi¢des reais. A heterogeneidade e
variacdo na constituicdo e organizacdo das particulas
de solos sdo os principais factores limitantes. O po-
tencial total da d4gua no solo depende da posicdo e
da constituicdo do solo e é também crucial na carac-
terizacdo do estado e do tipo de movimento da agua
no solo (Hillel, 1982).

Os métodos de medicdo da condutividade hi-
draulica em condicdes de insaturacdo sdo simplifica-
dos consideravelmente quando condicoes isotropicas
sjo consideradas. Resultados obtidos nestas condi-
cées podem, contudo, levar a conclusBes erradas.

O movimento dos fluidos nos solos é dinamico,
variando constantemente no espaco € no tempo.
Sendo assim, a quantificacédo das mudancas no fluxo,
da &gua do solo, sé é verdadeiramente determinada
se condicBes transitorias foram respeitadas. Por isso,
os modelos matematicos com que Se tém tentado
| teorizar a dinamica dos fluidos nos solos em condi-
cbes de campo Ssdo extremamente complexos. A
equacdo de Richard (Philip, 1957), a mais usada no
estudo da infiltracdo e do movimento da agua no
solo, ndo sendo linear (Warrick, 1985), s6 pode ser
resolvido numericamente exigindo assim, computado-
8 res sofisticados e conhecimentos avancados de mate-
] maética. Por outro lado, se condicdes isotrépicas e ho-
mogénicas forem admitidas, a equacdo de Richard
| pode ser transformada numa equacdo diferencial li-
near cuja solucdo é relativamente facil (Gardner,
1958).

Ultimamente, mau grado os obstaculos aponta-
dos acima, tem aparecido na literatura estudos empi-
ricos relacionados com a condutividade hidraulica em
condicées de instauracao, 0s quais embora simples

AR LA TR AIN

em termos matematicos, ndo sacrificam a precisdo
dos resultados. O modelo de van Genuchten (1980)
apoia-se na derivagdo do de Mualem (1976a) que
conseguiu equacionar a condutividade hidraulica rela-
tiva a partir da curva caracteristica da &gua do solo
e da condutividade hidraulica em condi¢des de satu-
racdo. A contribuicdo de van Genuchten (1980)
encontra-se na derivacdo de equacdes empiricas da
curva caracteristica da dgua do solo.

O modelo integra trés parametros independentes
(m, n e o) que caracterizam a curva caracteristica da
4gua. Eles sdo estimados através da relacdo grafica
entre dados experimentais de tensao matricial (h) vs.
teores de humidade (©) ou através de ajustamentos
entre a curva derivada teoricamente e dados experi-
mentais. Esse modelo sé pode ser aplicado quando
se dispde também de valores de humidade dos solos
no estado seco (O 1) e no estado de saturacao (O=sh:

O objectivo deste estudo € utilizar as equacoes
empiricas do modelo de van Genuchten (1980) no
calculo da condutividade hidraulica em condicGes de
insaturacdo dos solos da area experimental de S&o
Jorge.

MATERIAIS E METODOS

O campo experimental de Sdo Jorge foi consti-
tuido por talhdes separados entre si por muros de pe-
dra construidos segundo curvas de nivel. Os talhdes
foram numerados como indica a Fig. 1 (em anexo).
Em cada um deles escavou-se um ou dois perfis de
profundidade varidvel para colecta de amostras de so-
los. Os perfis foram estudados individualmente e, na
maior parte dos casos, foram separados por horizon-
tes diferentes segundo caracteristicas pedoldgicas e
morfoldgicas.

Uma amostra representativa de cada horizonte
foi seca ao ar livre e os torrées de maior dimenséo
esmagados com um varao cilindrico de madeira. Os
solos foram passados pelo crivo de 2 mm e nesta

-



fraccdo de solo fizeram-se as seguintes anélises: gra-
nulometria, densidade real e aparente, pH, condutivi-
dade eléctrica e teor de humidade a pressées (pF) di-
ferentes.

A granulometria, ou seja a determinacdo das
percentagens de argila, limo e areia, foi feita segundo
o método de pipetas. Este método baseia-se na lei de
Stokes (Hillel, 1982), a qual diz que «a velocidade fi-
nal de deposicdo de uma particula esférica, num li-
quido de uma dada densidade e viscosidade e sob a
influéncia da gravidade, é proporcional ao quadrado
do raio da mesma». As classes de textura encontra-
das foram geralmente argilosas, argilo-arenosas e/ou
franco-argilosas.

As densidades real e aparente foram determina-
das pelo «método do cadinho». Uma certa massa sa-
turada de solo foi posta no cadinho e colocada na es-
tufa, a 105° centigrados, durante 24 horas. O peso
do cadinho, o seu volume, o peso da terra residual sa-
turada e seco, e a humidade retida na placa porosa
foram os dados utilisados no calculo das densidades.

Os parametros definidores da curva caracteristica
da agua foram determinados por estimativa, a partir
das relacées de equilibrio estabelecidas entre os dife-
rentes teores de humidade e as suas respectivas pres-
s6es. Utilizou-se nestas medicées uma panela, uma
placa de pressdo e um compressor (PM) eléctrico.
Uma quantidade de 20 gramas de solo, completa-
mente saturada, foi posta num anel de borracha, e
colocada numa placa porosa. A placa foi colocada
dentro da panela ou da placa de pressdo e submetida
a uma determinada pressdo durante um periodo de
tempo considerado suficiente para estabelecer o equi-
librio entre a quantidade de humidade ainda retida
pelo solo e a pressado. Esse processo foi repetido com
pressées de 0.1, 0.316, 1, 10 e 15 atmosferas para os
tempos correspondentes de 2, 4, 6, 12 e 24 horas,
respectivamente. No fim de cada intervalo de tempo,
a amostra foi transferida da placa para um recipiente
cilindrico de aluminio. O peso do solo e o do reci-
piente foi registado e colocado imediatamente na es-
tufa (@ 105° centigrados). Vinte e quatro horas de-
pois, a amostra, ja@ seca, foi retirada da estufa e pe-
sada afim de determinar o teor de humidade.

As outras andlises feitas incluiram o pH, a con-
dutividade eléctrica do extrato saturado, a condutivi-
dade hidraulica em estado de saturacdo (Ks) e o teor
de humidade do solo no estado seco e no estado de
saturacdo. O pH foi obtido de uma solucéo, cuja ra-
zd0 solo-agua foi de 1/5. A condutividade hidraulica
em condicbes de saturacao (Ks) foi determinada se-
gundo um método laboratorial da carga hidraulica
constante (Klute, 1965) em amostras alteradas de so-
los passados por um crivo de 2 mm. O teor de humi-
dade do solo no estado seco (Or) é geralmente esti-
mado na regido da curva caracteristica onde a varia-
cdo da humidade é praticamente zero, em relacédo a
variacbes consideraveis na tensdo matricial. No en-
tanto, para este estudo utilizou-se o teor de humidade
correspondente a uma tensdo de 15 atmosferas (pF
4,2). O teor de humidade no estado de saturacdo
(©s) foi calculado através da férmula matematica que
define a porosidade do solo (Hillel, 1980).
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APRESENTACAO DO MODELO

Para estimar a condutividade hidraulica relativa
(Kr), e com base nos conhecimentos da curva carac-
teristica da dgua do solo, Mualen (1976a) derivou a
seguinte relacédo

12 &

=
Kr=a [_Jo1lh(x)dx/.JO1/h(x)dx]2 [

Onde h é a tensdo matricial e @ € uma grandeza
adimensional de humidade no solo, dada por

© — Or

Bs — or =

@:

Nesta equacdo, 0 s e O r caracterizam o0s teores de
humidade do solo no estado saturado e residual, res-
pectivamente.

Na solucdo da equacdo [1], van Genuchten
(1980) utilizou a seguinte expressdo que relacione. a
tensdo matricial e o teor de humidade no solo

& = {101 +toh ) O (3]

Os parametros g, m, e n que definem a curva
caracteristica da agua foram obtidos através das
equacdes [2] e [3] e da curva caracteristica da agua
gerada a partir dos valores de teores de humidade do
solo e das tensGes matriciais obtidos experimental-
mente.
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FIG. 20 — Relacdo Teor de humidade (0) vs Tensdo Matricial (h).
A curva foi elaborada em escala semi-logaritmica com
valores obtidos experimentalmente no laboratério. A
amostra de solo foi colhida na camada superficial
(0-30cm).

A equacao [1] é de dificil solucdo, mas se certas
condicdes forem impostas aos valores de m e n
(m=1—1/n) na equacdo [3], uma expressdo simples
pode ser obtida da para estimar o valor de Kr. Assim,
resolvendo a equacdo [3] em funcdo de h= h(@) e
substituindo a nova expressdo na Eqg. [1], obtem-se o
seguinte
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Substituindo x por y ™ & modificando os limites de integracéo a
Eq. [4] toma uma outra forma

@ 1/m

f(§)=mJ'O ym—1+1/n”¥y)—1/n

dy (5)

Daf resulta uma forma incompleta da Funcdo — Beta,
para a qual ndo existe uma solucdo analitica. No en-
tanto, se k = m — 1 + 1/n representar nimeros in-
teiros, e no caso particulardek = O (m = 1 — 1/n),
a integracdo é possivel e obtem-se a condutividade
hidrulica relativa em funcdo de @

112
KB =8 [1-0-ad"P O<m<i 6]

A condutividade pode também ser expressa em ter-
mos da tensdo matricial. Para isso basta substituir a
Eqg. [3] na Eqg. [6], resultando em

2

e L)

[1+ (gh) "] ™2

Kr(h):[1

DEFINICAO DOS PARAMETROS

Com base nos dados de teores (0) e tensées (h)
da &gua no solo elabora-se uma curva de retencdo da
agua no solo, cuja equacdo pode ser obtida pela
combinacdo das Egs. [2] e [3]

6 = 0 (OBs — Or) 8]
[1+ @) "™

A equacdo [8] tem na sua formulacdo os trés
parametros (m, n, e ). Para os definir matematica-
mente tem-se que, primeiramente, encontrar a deri-
vada da mesma em funcdo da tensdo matricial (h),
que é dado por:

1Im 1im #
_d6 — mo (Bs — Or) & ) ]

dh 1. =—1m

Expressando agora a Eq. [3] em termos de o
: — im 1
o= —— @ = [ (m=1—1n [91]

e eliminando ¢ na Eq. [9] obtem-se

= 1m
s L e (10}
dh 1 =m

Se a curva caracteristica da dgua do solo for elabo-
rada em papel semi-logaritmico, o que geralmente
acontece, entdo a equacao tomara a forma:

0 30
dlogm = 10— (1

- Por outro lado, se D representar o valor absoluto do

declive da curva

d(®)
p=="1 d fog h) l [12]
entdo
Bi= 1 ! 1211
_(es—er)ld(logh)l L

Finalmente, combinando as Egs. [10], [11] e [12]
obtem-se a expressdo seguinte que da o declive da
curva

e (6s — o) m
D‘(es_e[) | (In 10) [—m—]_m 101 —& )| 131
Ou seja:

i m 1Im

INTERPRETACAO GRAFICA

A curva caracteristica da d4gua do solo foi elabo-
rada a partir de valores experimentais de teores (6) e
tensdes (h) da dgua do solo. Segundo as sugestdes
de van Genuchten (1980), o declive dessa curva de-
verd ser estimado para um valor de © correspondente
a & = 0.5. Assim, analisando a curva da Fig. 2, o
declive (D) medido no ponto P é aproximadamente
igual & 0.1143. Com estes valors a Unica incognita
que resta na Eq. [14] é o m, o qual pode ser facil-
mente determinado. Tendo obtido o m, calcula-se o n
(m=1—1/n), e 0 o é de seguida estimado usando a
Eqg. [9]. A partir dai, a Eq. [14] apresenta-se na sua
forma mais simples

m — 1Im
e (1 —2 ) [15]

Dp = 115

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1. mostra a estacdo experimental de S&o
Jorge. Este estudo permite-nos concluir que os ta-
IhGes representam unidades pedoldgicas independen-
tes com propriedades classificativas bastantes distin-
tas. Assim sendo, as propriedades fisicas deses solos
sdo indicativos de variagbes pedoldgicas e morfolégi-
cas verificados ao longo dos anos, em consequéncia
dos métodos de cultivo praticados.

As andlises laboratoriais feitas nesses solos,
como a reaccdo do solo (pH) e a condutividade eléc-
trica, ndo mostraram diferencas significativas.

Apresentaram um pH neutro e/ou ligeiramente
bésico e uma cocndutividade eléctrica que variou en-
tre 0.07 e 0.35 mmho/cm. Consequentemente o0s
efeitos da tensdo osmotica ndo foram considerados.

A densidade real e a textura variam consideravel-
mente. A argila foi a classe textural dominante e a

e



19

QUADRO 1. — Textura, parametros definidores da curva caracteristica da dgua do solo (m, n, o), condutividade hidraulica relativa (kr)
e condutividade hidraulica em condicdes de insaturacdo (K)

Tl.No Text —m— —n— ag(l/cm) -O6r% -—-6s% 0% (pF2.5) Kr(d) Kl(cm/d)
6 - @.48 1.9 3.BE-2 2.9 5S2.0 29.98 S.0E-6 3.6E-4
7B =S 1.5 1.3E=1"18.9  S@.@ = = =
8 - @0.94 16.7 1.0E-2 17.9 47.0 = = =
2 - .94 16.7 1.1E-2 21.5  48.0 = = =
10 Ag ©.38 1.6 3.2F=CsP2.2..48.0 28.43 4.0E-S5 R2.9E-3
131 Ag @.22 1.3+ 1 39E=1 215 Buielples7 26.52 1.1E-S B8.@8E-4
153 Ag .43 15.8 . 1B 6E=2%27. e SB..O J9=97 2.7E=4 - 2-0E-2
14 = 2.29 1557 9L1E=2 26.2i61%0 35.05 3.9E=6 R2.6E-4%
1S5 FAL @.27 1o 14E=1 27 .4 61.0 Joab858iE—7 a5 s9E=5
16 Ag @.48 139 0. OE=8 24 . 7275570 JBNeENondE=% 3.6E-2
157 Ag ©.29 1.4 1. 0E~1"83.3 580 31.67 2.7E-6 2.0E-4
18 Ag ©.50 TN EINQE=2 29 .5 S$S9.0 35.99 3.0E-4 2.2E-2
19 = P.44 1.8 2.9E-2 28.8 6&4.8 33.94 7.1E-6 5.2E-4

5 20 Ag ©.33 1.9 4.0E—1 32.6 70.9 44 .10 4.1E-S5 3.0E-3
21 AAr @.34 1.9 6b6.4E-2 16.3 50.0 28.91 2.0E-4 _1.5E-2
ee Ag 0.42 il s Jese 77 Dd.0 27.39 2.0E-4 1.5SE-@
23 AAr B.49 7 e = B3 S0 35.99 4.4E-3 3.0E-1
24 Ag 0.30 l.a. 5. 8E= PR.5 . S8.0 J1 .9 7 0E=5 & Sl Bl
as AAr @.47 a2 . SE=F 21 .8 2540 32.82 S.9E-4 3.6E-2
26 Ag 0.34 LeSenbebE=e 27 .00 970 33.98.95.6E-46. 4.1lE=-4
27 Ag ©@.35 190595 2E=2:26.4 + S7.0 28.67 1.1E-8 - B.0E=7
28 Ag 0.29 I3 G BBl P4 . 70500 3113 2E=10.. 116 +SE=8
25y Ag @.35 1SSes8 . 2ES8 26.4-52:0 J2.29:3.2E-&w2:3E=4
39 Ag 0.34 1.9 7L QE=2L24 . 35730 30.65 3.4E-6 2.5E-4
3 FAg @.16 P2y F5EET 21 | 3EsEHG 39.84 1.3E-6 - 2.6E-5
Sc Ag ©.352 el 1SE—=a -25 .3 #5750 34.98" 1 4E=3" "1 .0E—1
33 AAr @.32 eSS TOE=1 2&4.6"58 0 33.14 2.7E-6 @2.9E-4
34 FAg @.36 o I THE=Rs 35 0 F NG 44 .31 2.4E-4 2.0QE-2
e AAr ©.32 ErarTeNoE= 19 . 3G S 26.81 1.6E-35 1.2E-3
36 AAr 0.34 e asBE—c 1 8.8 Sa%d 2b.07 S.0E-6 3.6E-4
37 Ag @.41 devres SR SECa - BT E e S 3.6 6.9E=6. S.0E=4
38 FAg 0.63 S I W S el R e A 36.08 21 S3E=3 9 _0F _2
39 Ag .26 1l 17 BE=2 a3 0 6 e i) FEE 0T el E GO =L
L0 Ag 0.39 I AutbZE=2 3.8 9720 33.20 1.0E-4 1.0E-2

% 41 Ag ©@.31 IO $8.OE-P. 2O . 64 570 28 372 :1.29E=6 1 EE=4
42 Ag ©@.36 1is6 - S 3E—-2 21 254 eB a8 1. 0FE=5: 7 .3E=4
43 = =25 e 3 o BioGEC 1RO PR 5640 = = =

L 44 AAr @.25 W8 P SOES] PR L) 57D = = =
45 FAg @.21 B8 2 BEE 7 -1 S 5850 39.1:8 . GE=1R =3E=12
46 Ag @.61 2.6 1:8E=2 Po-B8+56.0 295.49 2.7E=9 2.0E-3
47 Ag @.23 koS- REE—150D. Giw SV~ 0 = = =
48 Ag 0.68 Sl INSE—E 24,9594, 0 109 2.86=3 2.0E-1

Test (Textura), FAL (Franco-argilo-imoso), AAr (Argilo-arenoso) FAG (Franco-argiloso), Ag (Argila)

densidade real variou entre 0.85 e 1,20 g/cmB.

A textura dos solos tem um impacto singular na
caracterizacao da condutividade hidraulica ou do mo-
vimento da &dgua no solo. Nos solos arenosos,
quando em estado de saturacdo, a condutividade hi-
draulica é alta, mas diminui rapidamente, mesmo
quando a variacdo decrescente na tensdo matricial é
pouco pronunciada. Contrariamente, nos solos argilo-
sos a condutividade hidrdulica diminui muito mais
lentamente com o aumento gradual da tensdo matri-
cial. A tensdo matricial é a forca de adsorcdo com

que agua é retida na superficie das particulas do solo
e é o determinante da intensidade e duracdo da con-
dutividade hidraulica em solos em condices de ins-
tauracdo. Nestas situacdes, a geometria complexa
dos poros dos solos argilosos dificulta a permeabili-
dade da &gua, originando assim um movimento de-
nominado «condutividade capilar».

A figura 2. exemplifica como o teor de humidade
no solo varia com a tensdo matricial (succdo) em so-
los argilosos. A forca de succgdo exercida pelo solo so-
bre a 4gua é menor (pressdo negativa), e, esse facto,
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afecta, a condutividade hidrdulica visto que esta pro-
priedade fisica dos solos é dependente também do
teor de humidade.

Os resultados da condutividade hidréulica relativa
e os da condutividade hidrdulica em condigdes de in-
saturacdo expressos em cm/dia (Quadro 1.), ndo se
afastaram muito dos resultados de condutividade
conseguidos em estudos idénticos (Ahuja et al.,
1988; Maulem, 1986). Por exemplo, estudos j& mos-
traram que a condutividade hidrdulica em situacdes
de insaturacéo pode diminuir até 1/100 ou 1/1000 do
seu valor em estado de saturacdo quando o teor de
humidade no solo é reduzido a uma percentagem
equivalente & 1/3 de atmosfera (316 cm de presséo
hidraulica). Contudo, neste caso, os valores obtidos
podem ser atribuidos & textura essencialmente argi-
losa dos solos.

CONCIUSAO

O modelo empirico de van Genuchten (1980) é
de f4cil apolicacdo, simples em termos matematicos
e baseia-se em teorias bem fundamentadas. Por
exemplo, a condutividade relativa dada pela equagéo
[6] é indefenida quando o valor de & tende para 1.
Esta tendéncia estd perfeitamente de acordo com as
leis que regem o fluxo da 4gua no solo.

Os resultados das condutividades hidrdulicas ob-
tidas estdo na sua maioria dentro dos limites normais
da condutividade em solos argilosos (Mualem, 1986),
o que pode justificar o uso deste modelo em futuros
estudos.

Os valores dos pardmetros definidores da curva
caracterfstica da dgua apresentaram-se relativamente
baixos o que é indicativo da existéncia de solos argilo-
SOS. -

Este modelo é de facil aplicagdo prética, ja que
requer apenas dados de tensdo matrical obtidos em
sftio com tensiémetros ou o teor da humidade de
amostras de solos secas em estufa no laboratério.
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ESTUDOS SOBRE A BIOLOGIA E COMPORTAMENTO DE ALGUNS PARASITAS LOCAIS DE LEPIDOPTEROS
NOCIVOS. lll. EUPLECTRUS LAPHYGMAE FERRIERE (HYMENOPTERA: EULOPHIDAE)

Otto Muck *

MUCK, O., 1989. Studies on the biology and behayiour of some local parasites of noxious Lepidoptera. lll. Euplec-
trus laphygmae Ferriere. Inv. Agr., S. Jorge dos Orgédos, 3 (1): 21 - 24

ABSTRACT: The life history of the eulophid wasp E. laphygmae, a gregarious ectoparasite of Plusiini, is described.
The female deposits her eggs on the dorsal part of the caterpillars, especially on the first three abdominal seg-
ments. On average 4.7 eggs are laid per caterpillar and each female parasitizes about 7-8 caterpillars during her
lifespan. The larvae feed on the caterpillar during 3-5 days and subsequently pupate under it. The life-cycle of
E. laphygmae is completed in about 11.5 days.

Observations on the behaviour of the wasps during courtship and copulation are included. In the offspring nor-
maly one male was present per brood. In all observed broods together the ratio males: females was 1 : 3.6.

* Bidlogo, Projet Benino-Allemand, B. P. 58, Porto Novo, Benim.

GENERALIDADE E METODO DE CRIACAO subfamilia Eulophinae. A identificacéo foi feita pelo Sr.
M. J. Gijswijt, Ankeveen, Holanda e reconfirmada pelo
Euplectrus laphygmae Ferriere (Fig. 1) pertence a Dr. Z. Boucek, Londres, Inglaterra. No entanto, o Dr.

Boucek (in litt.) informou que a classificacdo corecta
das espécies do género Euplectrus sé podera ser re-
solvido apdés uma revisdo de todas as espécies
conhecidas mundialmente.

A criacdo de E. laphygmae foi iniciada com os
individuos obtido de duas lagartas parasitadas de Tri-
choplusia ni encontradas num campo de couve em
Santa Cruz. Os adultos foram colocados em caixas de
plastico, transparentes (8.5cm x 6¢cm x 2.5cm), onde
as fémeas parasitaram o hospedeiro 7. ni. Os adultos
foram alimentados com mel. Um bocado de algodéo
embebido em agua serviu para a regulacdo da humi-
dade relativa.

Foram separadas em frascos (c=5.bcm;
d=15cm) fechados com algodédo lagartas parasita-
das, do segundo ao quarto estado. Todos os dias fo-
ram alimentadas com pedacos de folha de couve, até
deixarem de comer, por causa do avanco do parasi-
tismo. Depois, foram tirados os restos de comida e fe-
zes. Quando os parasitas adultos eclodiram, foram se-
parados por casais ou por fémeas isoladas. A criacdo
do hospedeiro foi idéntica aquela descrita em MUCK
(1988)

1 mm

HOSPEDEIROS E CICLO DA VIDA

E. laphygmae é um ectoparasita gregério aparen-
temente especifico de Plusiini. A espécie é arrenotoca.
No campo foi regularmente encontrada sobre lagartas
de Chrysodeixis chalcites em tomate e 7. ni em couve.
A criacdo laboratorial foi feita exclusivamente no hos-
pedeiro 7. ni. Ndo foi possivel provocar o parasitismo
em outros noctuideos, apesar de terem sido oferecidas
mais de 30 lagartas de Spodoptera littoralis do se-
gundo ao quarto estado. NESER (1973) estudou uma
FIG. 1 — Euplectrus laphygmae; fémea (em cima), macho (em espécie parecida com a E. laphygmae, que igualmente

baixo). Desenho A. Contente s6 punha ovos em Plusiini. A espécie de Cabo Verde é
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proximadamente aparentada ou idéntica a proveniente
da Africa de Sul. E. laphygmae recusou também para-
sitar em laboratério a Heliothis armigera e a Metapio-
plasta insocia (Walker) (Noctuidae). S6 em casos raros
parasitou lagartas de T. ni num estado avancado de
bacteriose (Bacillus thuringiensis). Provavelmente de-
tectou lagartas doentes, por causa da passividade des-
tas. As fémeas, no laboratério, prefiriram os estados 2
e 3 dos seus hospedeiros e parasitaram menos fre-
quentemente o quarto estado. Observou-se que as fé-
meas tiveram menos éxito ao atacar essas lagartas
mais fortes.

H4 uma boa descricdo do ciclo de vida e da mor-
fologia dos estados de Euplectrus sp. na obra de NE-
SER, correspondendo bem as nossas observacdes. Os
ovos sdo brancos logo apés a postura, passando a
cinzentos um dia depois. Dois dias mais tarde a seguir
a postura as larvas eclodiam. O ovo rasgou-se longitu-
dinalmente e o chorion ficava por baixo da larva, fi-
cando esta no mesmo lugar até descer para formar
pupa. As extvias das mudas ficaram igualmente em
baixo da larva. Quando uma larva perdia o contacto
com o hospedeiro, morria; nunca se observou que ela
conseguisse estabelecer de novo contacto com a la-
garta. As lagartas parasitadas deixaram de comer 1 ou
2 dias apds depois da eclosdo dos parasitas, empalide-
cendo e secando progressivamente. No momento em
que os parasitas deixavam de comer, O hospedeiro ja
se apresentava de cor castanha-escura. Antes da for-
macdo da pupas, as larvas descem para baixo do ca-
daver do hospedeiro, onde elas se orientam perpendi-
cularmente ao corpo da lagarta e constréem um ca-
sulo pouco denso. Conforme a alimentagdo (ndmero
de parasitas/hospedeiro), varia consideravelmente o ta-
manho das pupas e dos adultos.

Na duracdo do ciclo ndo houve diferencas entre
machos e fémeas. A duracdo do ciclo completo foi,
em média, 11.5 dias (minimo: 10; méximo: 13 dias;
N=161). Ndo houve diferencas no desenvolvimento em
hospedeiros de diferentes tamanhos. Como ja se men-
cionou, passaram 2 dias até & ecloséo das larvas, as
quais ficaram 3 - 4, as vezes 5 dias a alimentar-se em
cima da lagarta, conforme a quantidade de alimento.
A construcdo do casulo levou 1 - 2 dias e no resto de
tempo desenvolveram-se as pupas. Os machos eclodi-
ram um pouco antes das fémeas, mas no mesmo dia,
sempre da parte de manhd. Na maioria dos casos
desenvolveu-se um macho e com vérias fémeas sobre
cada hospedeiro. Em laboratério os machos copularam
com varias fémeas, mas muitas vezes nem todas fica-
ram fecundadas. No campo, no entanto, a fecundacdo
parece ser mais efectiva. De todas as lagartas parasita-
das encontradas no campo resultou descendéncia fe-
minina e masculina.

Os machos distinguem-se facilmente das fémeas
pela coloracdo da cabega. Os machos tém a cabela
amarela e as fémeas preta. Os machos viveram em
média 18.5 £16.9 dias (maximo: 50) e as fémeas
12.6 + 11.2 dias (méximo: 39), respectivamente
N=46 e 69). Uma possivel explicacdo para o facto
dos machos viverem mais tempo que as fémeas, re-
side no comportamento de copulagdo (os machos ndo
fecundam logo todas as fémeas) em combinacdo com
a arrenotoquia (fémeas ndo fecundadas s6 produzem
machos). Muitos adultos morreram antes de chegar a

idade de uma semana, 0 que parece ser uma conse-
quéncia da infeccdo dos hospedeiros por bacteriose,
ndo fornecendo condicdes éptimas para um desenvol-
vimento normal.

COMPORTAMENTO NO ACASALAMENTO E NA COPULACAO

Os machos de E. laphygmae exibiram um com-
portamento de acasalamento que incluia movimentos
das antenas e vibracSes das asas, enguanto estives-
sem em frente da fémeas. Estabeleceu-se um ligeiro
contacto com as antenas estendidas. Os movimentos
paravam frequentemente e comegavam logo de novo.
Quando a excitagdo aumentava, o macho fazia movi-
mentos ritmicos com todo o corpo e batia rapida-
mente com as asas. Nesta fase, a fémea levantava as
antenas e logo o abdémen e, em alguns casos, virava-
_se. Isso era o sinal para o macho subir e copular du-
rante poucos segundos. N&o se observou rivalidade
entre os machos. Os machos copularam Vvarias vezes;
ndo temos porém indicacdes que as fémeas copulas-
sem mais que uma vez. GERLING & LIMON (1979) e
NESER (1973) observaram um comportamento seme-
lhante. NESER relata que logo depois da eclosdo a ac-
tividade de copulacdo ndo era muito grande, o que
igualmente foi a nossa impressao.

COMPORTAMENTO NA POSTURA

Antes das fémeas comegassem com a postura
um periodo de pré-postura de 3.3 * 13 dias (mi-
nimo : 2; maximo : 6 dias; N=21). NESER observou
muitas vezes as fémeas a comerem o liquido do corpo
dos hospedeiros, o que ndo pdde ser por nds verifi-
cado.

Antes de uma fémea ter parasitado uma lagarta,
ela examinava pormenorizadamente o hospedeiro po-
tencial. Aproximava-se devagar, movimentando as an-
tenas, investigando depois cuidadosamente o corpo da
lagarta com as antenas. Muitas vezes as lagartas ten-
taram afuguentar nesta fase o parasita, batendo forte-
mente com a parte anterior do corpo. Quando a la-
garta ficava quieta e a fémea a achava em condicoes
apropriadas, saltava de repente para cima dela, o que
causava fortes movimentos de defesa, rolando-se no
substrato. As vezes o parasita desistia, mas normal-
mente paralizava a lagarta, picando-a com o oviscapto,
0 que ndo podia ser bem observado, devido aos movi-
mentos daquela. Logo que a lagarta ficava mais quieta,
mas ndo sem todo o movimento, a fémea aproveitava
para por ovos imediatamente, durante poucos segun-
dos. Depois, ia-se embora rapidamente e a lagarta de-
pressa se restabelecia.

O restabelecimento podia comecar 2 - 3 segun-
dos depois da postura. A paralizagdo nunca era per-
manente. Observaram-se também fémeas a parasitar
lagartas que se mexiam muito. Ndo se sabe se estas
lagartas ndo foram picadas ou se a paralizagdo ndo
teve efeito.

As lagartas tentaram as vezes libertar-se dos ovos
do parasita, destruindo-os com as mandibulas.




S6 conseguiram, quando 0S Ovos eram postos Nos
segmentos posteriores. Esta defesa ndo salvava a la-
garta, porque 0s parasitas aplicavam um veneno que
nela impede as mudas depois de ter sido parasitada.
Todas as lagartas que se libertaram dos ovos com as
mandibulas morreram 6 a 11 dias depois da postura
sem conseguirem fazer a muda. Tiraram-se artificial-
mente os ovos de 6 lagartas, logo depois da postura
e de 14 lagartas um dia mais tarde. Morreram todas
durante 3 - 9 dias. Algumas comeram ainda bem e
cresceram consideravelmente, mas a impossibilidade
de muda provocou a morte de todas elas. Foram as-
sim confirmados os resultados de GERLING & LIMON,
0s quais acharam que este veneno era aplicado pela
fémea durante o acto de paralizacdo ou postura e que
ndo se difunde do ovo através do pedicelo, com o qual
este é fixado ao tegumento do hospedeiro.

No laboratério, as fémeas parasitaram durante a
sua vida uma média de 7.4 £ 4.8 lagartas do ter-
ceiro estado (maximo : 18), nas quais elas puseram
uma média de 421 £ 255 ovos (méaximo : 116; 20
fémeas observadas). O periodo méximo de postura foi
de 18 dias. O nimero de lagartas parasitadas e o nu-
mero de ovos postos em cada lagarta diminuiu conti-
nuamente desde o primeiro dia de postura. O ndmero
maéaximo de ovos postos por fémea no primeiro dia de
postura foi de 19. A relacdo entre o nimero de ovos
postos em cada lagarta e o nimero de dias depois de
passar 0 periodo de pré-postura, & apresentado no
Gréfico 1.

no.

y=-0.33x+7.34
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GRAFICO 1:  Ndmeros médios de ovos postos em cada dia por fé-
mea de £ /aphygmae (N=20) em lagartas de T. ni (3
estado).

O nudmero de ovos postos numa lagarta dependeu
em primeiro lugar do tamanho dela, o que indica que
as fémeas de E. laphygmae sabem avaliar o tamanho
do hospedeiro a parasitar. Em lagartas do segundo es-
tado o nimero médio de ovos postos foi de 4.7 (mi-
nimo : 1, maximo : 13; N=177) e do terceiro de 6.0
(minimo : 1; méaximo : 17; N=210), sendo a variacéo

muito maior que no estudo de NESER. Do quarto es-
tado existem s6 8 observaces com uma média de
7.3 ovos. O superparasitismo foi raro nas condicdes de
laboratdrio; a experiéncia mostrou que se podem de-
senvolver mais do que 10 parasitas sem defeitos em
lagartas dos estados 2 e 3. Os parasitas entdo eclodi-
dos tinham tamanho consideravelmente reduzido. No
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presente estudo o numero de ovos postos por lagarta
ultrapassa o numero indicado por NESER para o hos-
pedeiro Chrysodeixis acuta (Walker).

As fémeas preferiam para postura os sitios no
corpo da lagarta onde elas podiam atacar sem serem
feridas pelas mandibulas desta e onde os ovos ndo po-
deriam ser tirados facilmente. A maioria dos ovos fo-
ram encontrados no lado dorsal dos primeiros trés
segmentos abdominais (68%). A tabela 1 mostra a

TABELA 1: Distribuicdo dos ovos de E. laphygmae postos em la-
gartas de 7. nj, em laboratrio.

Segmentos | Segmentos
fordcicos |  abdominais

Ljngmpr243]4]5|6)7]8]9]10
dorsal | 115 119 215(395]202150 {280 |1 ]2 |10 | 919 | 655
dorso-
lateral | O | 3]0 |79 (104642611 |4 |0]0]0]0]| 2% |27
lateral | 1 §2]5]29/656|25|15]8 |2 13
ventro-
lateral {OJO 0|4 |2]0]5|0fj0o]JOojOjOfO] 1 | 08
ventral | O [2 |2 f10]7]2|0fj0J0OJOfO]O]JO]| 23] 16

2

total | 2 | 12 |26 |337(673{293]96 | 47 | 6
% (01109 [1.9 [241}409(209169 {33 {04 |01 |0.3]01 {01

fotal | %

o
S
&

distribuicdo dos ovos em lagartas de 7. ni. Nos sitios
onde as fémeas corriam perigo de fazerem a postura
(nos segmentos toraxicos e nos Ultimos 5 segmentos
abdominais), havia muito pouco ovos (menos de 4%
dos ovos postos).

RELACAO ENTRE SEXOS NAS DESCENDENCIAS

As fémeas da espécie arrenotoca E. laphygmae
regulam o sexo da sua descendéncia conforme a ne-
cessidade. Um macho por descendéncia foi a regra,
mas houve também umas poucas descendéncias
maiores com 2 ou 3 machos (vé tabela 2).

TABELA 2. Proporcdo de machos em 24 descendéncias laborato-
riais de E. laphygmae em T. ni (s foram consideradas
descendéncia das quais todos os individuos completa-
ram o seu desenvolvimento).

Tamanho da Proporcéo de machos
descendénca | 0 1 2 3. o |
1 2 2
2 1 1
3 2 3 5
4 7 7
) 2 2
6 1 1 1 3
7 1 1
8 0
9 0
10 1 1
11 0
12 1 1
13 1 1
total 5 15 2 1 1 24




24

Uma excepcédo foi uma descendéncia de 13 indi-
viduos, 10 deles machos. Pode-se tratar-se da descen-
déncia de uma fémea que ja tivesse gasto a sua provi-
sdo de esperma. A proporgdo de machos em toda a
amostra foi de 1 : 3.6.
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