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APRESENTACAO DA EMPRESA

O GSAP sediado no Laboratorio de Fisica do Solo da UFRPE/SEDE,
Campus Recife, Dois Irmdos. consolidou-se como uma referéncia na investigacao da
ecofisiologia de plantas cultivadas sob estresses abidticos, com destaque para o
deéficit hidrico e a salinidade, temas fundamentais para a sustentabilidade agricola no
semidrido brasileiro. O GSAP orienta suas agdes para a produgdo de conhecimento
cientifico voltado ao manejo e a conservagao do solo, buscando solucdes sustentaveis
e aplicaveis em regides marcadas pela limitagdo hidrica e pela degradacao
fisico-quimica dos solos. O grupo também mantém o compromisso de integrar
ensino, pesquisa € inovagao, contribuindo para a formacao de pesquisadores criticos,
tecnicamente capacitados e aptos a transformar desafios ambientais em
oportunidades para o desenvolvimento agricola e para a gestdo responsavel dos

recursos naturais.



O Estagio Curricular Obrigatério foi desenvolvido por meio de uma parceria
institucional com o GSAP (Figura 1). As atividades ocorreram principalmente no
Laboratorio de fisica do solo, ambiente destinado a realizacdo de analises e
procedimentos experimentais, e na casa de vegetacdo do laboratorio, utilizada para
estudos envolvendo fisiologia vegetal, manejo hidrico e experimentagdo em
condi¢des controladas. Além desses espagos, o estagio contou também com a
integragdo ao Laboratorio de microbiologia do solo e Laboratorio de quimica
ambiental do solo, ampliando o contato com diferentes abordagens analiticas e

contribuindo para uma formacao cientifica mais abrangente.

Figura 1.Grupo de Pesquisa Solo-Agua-Planta, composto por discentes de graduagio,
mestrandos, doutorandos e pos-graduandos envolvidos em estudos integrados sobre solo, agua, planta

e ambiente. Fonte: Autor
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1. INTRODUCAO

A compreensdo aprofundada do solo constitui um dos fundamentos essenciais da
Agronomia, uma vez que sua composicao fisica, quimica e bioldgica determina diretamente a
produtividade das culturas e a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Segundo a Organizagao
das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, aproximadamente 95% dos alimentos
produzidos no mundo dependem direta ou indiretamente do solo, refor¢cando sua centralidade
para a seguranca alimentar global (FAO, 2022).

Em ambientes tropicais, como os do Brasil, a maioria dos solos apresentam elevado
grau de intemperismo, acidez natural e baixa disponibilidade de nutrientes, fatores que
exigem conhecimento técnico especializado para orientar praticas de manejo, correcdo e
conservagdo. Esses desafios tornam-se ainda mais relevantes quando se considera o avango da
salinizagdo dos solos, reconhecida atualmente como um dos principais problemas globais de
degradacao. Estima que mais de 833 milhdes de hectares no mundo apresentam algum nivel
de salinizagdo, afetando principalmente regides semidridas e areas irrigadas (FAO, 2021),
onde se concentram, atualmente, as terras mais intensamente cultivadas; com o uso da
irrigagcdo, o risco de tornar os solos salinizados ou alcalinizados ¢ mais sério ainda.
FAO/UNESCO (1973) destaca que os aspectos edafoclimaticos, presenga de lengodis freaticos
elevados, irrigacdo e drenagem inadequadas, em muito contribuem para o processo de
salinizacdo. O conjunto desses fatores e a acdo do homem, sob diferentes niveis, imprimem

uma grande variabilidade aos solos (Albuquerque et al., 1996).

A salinizagdo dos solos, além de configurar um problema ambiental de grande
magnitude, compromete significativamente a produtividade agricola em escala global, seja
por reduzir o rendimento de cultivos ja estabelecidos, seja por inviabilizar a expansdo de
novas areas agricultaveis (Flowers, 2004; Munns et al., 2006). Diante desse cenario, a
literatura aponta que a recuperacao de ambientes afetados por sais demanda intervengdes
sistematicas e tecnicamente embasadas. Qadir et al. (2007) ressaltaram que praticas de
manejo e reabilitagdo adequadas sdo imprescindiveis, considerando o elevado valor
estratégico da terra agricola e a necessidade de mitigar perdas socioeconomicas decorrentes
da degradacdo salina. Em complemento, Ravindran et al. (2007) descrevem diferentes
abordagens passiveis de serem adotadas, como o uso de vegetagdo haldfita, a aplicagdo de

corretivos quimicos e organicos e, em situagdes mais severas, a implementacdo de técnicas



mecanicas de remediacdo que envolvem a remoc¢do de camadas do solo excessivamente

afetadas.

Nesse contexto, a compreensdo dos mecanismos fisiologicos das plantas torna-se
central para explicar a capacidade diferencial das espécies em tolerar ambientes salinizados. O
estresse salino ¢ amplamente reconhecido por causar reducgdo da taxa fotossintética, resultado
do fechamento estomatico, de desequilibrios 16nicos e do aumento das exigéncias osmoticas
impostas as células vegetais, conforme discutido por Flowers e Colmer (2015). As plantas
haléfitas, como a Atriplex nummularia Lindl, sdo classificadas como plantas que podem
tolerar altas concentracdes de ions, principalmente de Na+ e Clem solos afetados por sais (Lu,
et al.,2021). De Souza et al. (2012) observaram que o estresse salino promove modificagdes
anatOomicas e ajustes fisioldgicos capazes de manter a integridade metabolica da espécie,
assegurando sua funcionalidade mesmo sob condigdes ambientais adversas. De forma
complementar, Paulino et al. (2020) evidenciaram que os tricomas vesiculares, caracteristicos
do género Atriplex, exercem fungdes essenciais na regulacdo da fotossintese, no ajuste

osmotico e na modulacao de atividades enzimaticas sob condicoes de elevada salinidade.

Além desses mecanismos de tolerancia, avangos recentes indicam que a salinidade
pode, inclusive, ampliar o potencial fitorremediador de espécies halofitas. Aratjo et al. (2025)
demonstraram que a exposicao ao sal aumenta significativamente a capacidade de Atriplex
nummularia em absorver e translocar cddmio, refor¢ando seu potencial para estudos
ecofisiologicos e como ferramenta promissora para estratégias de remediagdo em ambientes

degradados

Nesse cendrio, a articulagdo entre a compreensao dos mecanismos fisiologicos das
plantas e o conhecimento das propriedades do solo torna-se fundamental para interpretar e
manejar adequadamente ambientes submetidos a estresses abidticos. E justamente sob essa
perspectiva integradora que se insere o trabalho desenvolvido pelo Grupo de pesquisa em
ecofisiologia de plantas cultivadas em solo sob estresses abioticos, conhecido como Grupo de
pesquisa Solo-Agua-Planta (GSAP) da Universidade Federal Rural de Pernambuco, cuja
atuacdo se concentra no estudo aprofundado da salinidade, do déficit hidrico, de ambientes

contaminagdo por metais pesados e de outros fatores que afetam o crescimento e a



produtividade vegetal. O grupo mantém tradi¢do consolidada na investigacdo de espécies
halofitas, especialmente Atriplex nummularia, que se destaca como organismo central em
experimentos voltados a fitorremediagdo Trabalhos conduzidos por De Souza et al. (2011,
2012); De Melo et al., (2016, 2017); Lins et al., (2018); Paulino et al. (2020); Régo Junior et
al., (2024) e o mais recentemente, Aragjo et al. (2025), exemplificam a consisténcia cientifica
do GSAP ao abordar temas como ajuste osmotico, deposi¢do de sais, funcionamento dos
tricomas vesiculares, mecanismos antioxidantes e respostas metabolicas de halofitas sob

condigdes extremas.

Dessa forma, as evidéncias cientificas produzidas sobre Atriplex nummularia,
especialmente no contexto dos estudos conduzidos pelo GSAP, reforgam como a compreensao
dos mecanismos fisioldégicos das plantas, quando articulada ao conhecimento das
propriedades do solo, amplia significativamente a capacidade de diagnosticar, manejar e
recuperar ambientes impactados por estresses abidticos. Essa integragdo tedrica e pratica
constitui a base cientifica necessaria para que o agronomo desenvolva intervengdes precisas,
previna processos de degradacdo e promova sistemas agrondmicos mais eficientes e
sustentaveis, assegurando a conservagdo do solo como recurso estratégico para as geragdes
futuras. Nesse contexto, objetivou-se a realizagdo do ESO no Laboratério de Fisica do Solo da
UFRPE, em parceria com o GSAP, a fim de consolidar a formacao pratica e aprofundar o

conhecimento técnico-cientifico do discente.

2.ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

O conjunto de atividades teve como foco central a participacdo em experimentos de
estudo da fisiologia e do desenvolvimento de Atriplex nummularia, espécie
reconhecida por sua elevada tolerancia a salinidade e por seu potencial de uso em
sistemas agricolas de ambientes semidridos (Figura 2). A conducdo do experimento
com Atriplex nummularia teve como objetivo central desenvolver um protocolo
eficiente de propaga¢do de mudas, uma vez que essa haldfita apresenta baixo

percentual de pegamento e desafios no estabelecimento inicial. Trata-se de uma



espécie de grande interesse para a recuperagdo de areas degradadas pela salinidade,
além de possuir potencial para produgdo de forragem, geracao de biomassa para lenha
e, em alguns contextos, aplicacdes alimentares(Moura, 2016). Contudo, seu uso ainda
permanece limitado pela falta de técnicas consolidadas de propagagdo e manejo
inicial. Assim, aprimorar os métodos de producdo de mudas constitui um passo
fundamental para ampliar a disponibilidade da espécie, favorecer sua adocdo em
projetos de reabilitacdo ambiental e fortalecer seu aproveitamento sustentavel em

ambientes afetados pela salinidade.

2.1 Produ¢io de mudas de Atriplex nummularia L. sob diferentes substratos e irrigacio

com agua salobra

O primeiro experimento acompanhado ¢ intitulado de “Producdo de mudas de
Atriplex nummularia Lindl. sob diferentes substratos e irrigagdo com agua salobra” foi
conduzido em ambiente protegido e teve como objetivo avaliar o desenvolvimento de
mudas de Atriplex nummularia Lindl. submetidas a diferentes substratos e niveis de
salinidade, permitindo verificar influéncia do sal no crescimento inicial da espécie em
condigdes controladas. Inicialmente, foi realizada a montagem do ambiente
experimental, estruturado a partir de um sistema hidroponico composto por bandejas
plasticas rigidas revestidas com lona impermeavel, dispostas para acomodar os
recipientes com as mudas (Figura 2). As bandejas foram abastecidas com solugdo
nutritiva a meia forca, acrescida de diferentes concentragdes de NaCl, permitindo
estabelecer gradientes controlados de salinidade para avaliar o efeito do estresse salino

no crescimento inicial da espécie.
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Figura 2. Estrutura experimental utilizada para o cultivo hidroponico das mudas, com

distribuicao dos tratamentos em bandejas organizadas por niveis de salinidade. Fonte: Autor.

A estrutura foi planejada para atender as demandas fisiologicas de Atriplex
nummularia Lindl, incorporando um sistema de aeracdo continua (Figura 3) para garantir
adequada oxigena¢do da solu¢do nutritiva e promover o desenvolvimento radicular. Esse
arranjo hidropdnico assegurou condi¢des uniformes de cultivo dentro de cada tratamento,
viabilizando o controle preciso da disponibilidade de 4gua, nutrientes e niveis de salinidade ao

longo do experimento.

Figura 3. Estrutura do sistema hidropdnico equipado com bomba de oxigenagdo, utilizada

para garantir aeracdo adequada da solug@o nutritiva. Fonte: Autor.
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Foram utilizados trés tipos de substratos: pd de coco, solo e areia lavada (Figura
4A,4B e 4C); que foram escolhidos por apresentarem caracteristicas fisicas contrastantes,
especialmente no que se refere a retencao de 4gua, granulometria e porosidade. Cada substrato
foi previamente pesado e acondicionado em recipientes plasticos padronizados, assegurando
uniformidade de volume e permitindo comparagdo consistente entre as unidades

experimentais.

Figura 4. A) P6 de coco utilizado como substrato inerte no cultivo em ambiente controlado. B)
Solo empregado no cultivo experimental. C) Areia lavada utilizada como substrato de apoio. Fonte:

Autor.

ApoOs esse preparo, os recipientes foram organizados na estrutura de acordo com o
tratamento da solucdo salobra (Figura 5), possibilitando avaliar o comportamento inicial das
mudas de Atriplex nummularia Lindl em ambientes com diferentes propriedades fisicas de

suporte.
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Figura 5. Disposicdo das mudas sob diferentes substratos, em bandejas contendo solugdes

salobras com distintas doses de NaCl. Fonte: Autor.

Foram preparadas solugdes contendo seis concentracdes de NaCl (0, 10, 15, 25,35 e
45 mmol), de modo a estabelecer diferentes niveis de sal suplementar na solu¢do nutritiva.
Paralelamente, elaborou-se a solucdo nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) utilizada no
experimento (Figura 6), preparada para fornecer os macro e micronutrientes necessarios ao
desenvolvimento inicial das mudas. Apds o preparo, cada solucdo foi cuidadosamente
distribuida nas bandejas correspondentes, garantindo a aplicag@o correta de cada concentragdo

de NaCl aos respectivos tratamentos.

Figura 6. Etapa de preparagdo da solug@o nutritiva utilizada no sistema hidroponico.

Fonte: Autor.
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Durante todo o periodo do experimento, foi realizado o acompanhamento
semanal das plantas (Figura 7A), incluindo o monitoramento visual de sintomas de
possivel estresse e desenvolvimento (altura). Esse acompanhamento também envolveu
o abastecimento periddico das bandejas com solugdo nutritiva, garantindo a
manuten¢do da condutividade elétrica e dos niveis de sais previstos para cada
tratamento. Para quantificar o desenvolvimento das plantas, foram realizadas
avaliacoes ao longo dos 120 dias de experimento, com coletas a cada 30 dias,
totalizando quatro campanhas de monitoramento. Em cada avaliagdo, foram
mensuradas a altura das mudas, a fluorescéncia da clorofila e a condutancia
estomatica. As medicdes fisiologicas foram conduzidas com instrumentos especificos:
o fluorometro, utilizado para estimar a eficiéncia fotoquimica e a integridade do
aparato fotossintético, e o porometro (Figuras 7B e 7C), empregado para determinar a
condutancia estomatica. Esse conjunto de andlises permitiu caracterizar de maneira

integrada o desempenho fisioldgico e o crescimento das mudas nas diferentes

condigdes experimentais.

Figura 7.A) Acompanhamento semanal das mudas de Atriplex nummularia Lindl.,
monitorando seu desenvolvimento sob diferentes condi¢des de cultivo; B) Preparacao do
equipamento para leitura da condutincia estomatica e C) Detalhe do Porometro equipamento
utilizado para as medigdes em mudas de Atriplex nummularia Lindl. cultivadas em diferentes

substratos e aguas salobras. Fonte: Autor
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2.2 Fitotecnologia com uso de halofitas para recuperacao de areas degradadas no

Semiarido Brasileiro

O segundo experimento, intitulado “Fitotecnologia com uso de haldfitas para
recuperagao de areas degradadas no Semidrido Brasileiro”, foi conduzido em ambiente
protegido. Seu objetivo principal foi o estabelecimento e fortalecimento de mudas de Atriplex
nummularia Lindl para posterior cultivo em dareas degradadas, com foco em ambientes
afetados por salinizagdo e condigdes fisicas adversas do solo. Inicialmente, as mudas foram

obtidas por estaquia (Figura 8) a partir de uma planta matriz da espécie.

Figura 8. A) Confeccdo das mudas de Atriplex nummularia Lindl. Fonte: Autor
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Os propagulos foram selecionados e padronizados, procedendo-se a remocdao do
excesso de folhas para favorecer o enraizamento e reduzir a perda de 4gua por transpiragao, e
posteriormente, cultivados em sistema hidroponico para padronizacdo do enraizamento

(Figura 9A, 9B ¢ 9C).

Figura 9: A) Propagulos selecionados ap6s remogdo do excesso de folhas. B) Padronizacdo do
tamanho para todas as estacas. C) Processo de enraizamento para confec¢ao de mudas de Atriplex

nummularia Lindl. Fonte: Autor

Apo6s aproximadamente um més, as mudas ja enraizadas foram transplantadas para
sacos contendo solo, onde permaneceram por mais trés meses para crescimento e aclimatacao
antes do transplante definitivo para o ambiente degradado. Para garantir condi¢des adequadas
de irrigacdo nessa fase, foi instalado um sistema de microaspersdo, proporcionando maior

automacao e uniformidade na aplicagdo de agua (Figura 10A e 10B).

16



Figura 10.A) Estrutura de microaspersao utilizada para o fornecimento automatico de agua,
programada para realizar irrigagdes em intervalos pré-definidos. B) Mudas de Atriplex nummularia

Lindl ja estabelecidas em local adequado, posicionadas de forma a receber a irriga¢do. Fonte: Autor

O solo utilizado no experimento foi inicialmente secado ao ar, destorroado (Figura
11A e 11B) homogeneizado e peneirado em malha com abertura de 4 mm para o
preenchimento dos vasos. Para a caracterizacdo fisica e quimica, foram retiradas subamostras
do material, as quais foram passadas em peneira de 2 Em seguida, foi realizada a
determinagdo da capacidade de pote (CP), etapa fundamental para estabelecer os valores
correspondentes a capacidade méxima de retengdo de a4gua no solo (CMRA). Com base nessa
determinagdo, os lisimetros de pesagem foram calibrados, definindo-se o peso correspondente
a 95% da CMRA. Apoés essa etapa, o rejeito de mineracdo previamente preparado foi
distribuido uniformemente nos vasos, devidamente pesados, e¢ entdo procedeu-se ao
transplante das mudas (Figura 11C). A partir desse momento, o manejo hidrico passou a ser
controlado pelo monitoramento diario do lisimetro, garantindo que os vasos permanecessem
proximos a 95% da CMRA. Assim, o lisimetro eram pesados diariamente e a reposi¢do de

agua era realizada com base no valor de referéncia.

17



Figurall. A) Material sendo preparado para o destorroamento, etapa inicial do
processamento do solo antes do uso experimental. B) Solo apds destorroamento, sendo
passado em peneira de 4 mm para padronizagdo e obtencao da fracdo adequada ao
preenchimento dos vasos.C) Mudas transplantadas para os vasos contendo o solo ja peneirado

e distribuido uniformemente, dando inicio a fase de estabelecimento das plantas. Fonte Autor.

Apds o estabelecimento das mudas no rejeito, foi instalado um sistema de
irrigagdo por gotejamento equipado com emissores autocompensantes, além de um
sistema de filtragem e uma bomba hidraulica, garantindo pressdo adequada, maior

precisdo, regularidade e automatizacao no suprimento hidrico (Figura 12).

Figura 12. Sistema de irrigagdo por gotejamento utilizado no experimento, composto

por emissores autocompensantes distribuidos ao longo da linha lateral. Fonte: Autor.
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Além das atividades diretamente relacionadas ao cultivo das mudas, o estagio
também proporcionou o estudo detalhado do rejeito de mineragdo, incluindo analises
fundamentais de fisica e quimica do solo. Entre as avaliag¢des fisicas, foram realizadas
determinagdes de densidade do solo e granulometria, permitindo caracterizar a
estrutura, textura e comportamento fisico do material (Figura 13A e 13B). No ambito
quimico, foram conduzidas analises como a determinagdo do pH em agua, essenciais
para compreender as condigdes quimicas do rejeito e sua influéncia no

desenvolvimento das plantas.

Figura 13. A) Preparagdo da amostra para a analise granulométrica, com adi¢do de dispersante

ao solo. B) Garrafas contendo as amostras no agitador tipo Wagner durante o processo de dispersao.

Fonte: Autor.
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2.3 Atividades complementares

Além das etapas diretamente vinculadas aos experimentos principais, o estagio
também envolveu um conjunto de atividades complementares que contribuiram de maneira
significativa para a formagao técnica, cientifica e operacional no ambito da pesquisa em solos,

plantas e ambientes degradados.

Durante o periodo de estagio, um dos pontos de destaque foi a participacdo na
pesquisa intitulada “Qualidade do solo e componentes fisioldgicos de plantas sob diferentes
sistemas de manejo na area de fruticultura do Vale de Sdo Francisco”. Esta pesquisa avalia
como diferentes manejos na cultura da uva afetam a qualidade fisica do solo e os estoques de
carbono organico no Vale do Sao Francisco. A intensificacdo agricola na regido, marcada pelo
uso de maquinas, revolvimento do solo e alta demanda produtiva, que tem provocado
degradagdo estrutural e redu¢do da matéria organica, comprometendo a fertilidade e
contribuindo para maiores emissdes de gases de efeito estufa. Uma atividade de destaque foi a
participagcdo em procedimentos relacionados a avaliagdo da fertilidade do solo, com énfase no
acompanhamento das analises de fosforo disponivel(Figura 14). Essa etapa envolveu a
observacdo do processo de extracdo do nutriente pelo método Mehlich-1 e sua posterior
quantificagdo por espectrofotometria, técnica que forma o complexo fosforo-molibdico e
permite estimar a fracdo realmente assimilavel pelas plantas. Essa vivéncia possibilitou
compreender, de forma pratica, a importancia do féosforo como nutriente essencial e seu papel

na dindmica quimica do solo e na disponibilidade para as culturas agricolas.

Figura 14. Participagdo nas etapas de anélise de fosforo disponivel no solo, incluindo preparo
das amostras, extragdo pelo método Mehlich-1 e leitura espectrofotométrica. Fonte: Autor.
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De forma integrada ao cotidiano do laboratorio, foram desenvolvidas atividades gerais
essenciais para o bom funcionamento das rotinas experimentais, como a identificacao, selecao
e preparo de materiais utilizados em experimentos; a lavagem e organizac¢do de vidrarias e a
calibracdo de equipamentos (como o condutivimetro e o pHmetro) (Figura 15A e 15B) ,
garantindo precisdo nas analises e confiabilidade nos resultados obtidos. Também foram
realizadas atividades de manutencdo, limpeza e organizagdo da casa de vegetagdo (Figura
15C), assegurando condi¢des adequadas para o desenvolvimento dos experimentos e para a

conservagao das estruturas de cultivo.

Figura 15. A) Condutivimetro utilizado para determinacdo da condutividade elétrica das solugdes
e monitoramento da salinidade no preparo e manejo do experimento.B) pHmetro empregado na
medicdo do pH das amostras, assegurando o controle das condigdes quimicas dos substratos e solugdes

utilizadas.C) Atividades de manutengdo e limpeza realizadas na casa de vegetacdo. Fonte: Autor.
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A participagao em reunides do grupo de pesquisa constituiu outra atividade relevante,
proporcionando troca de conhecimentos, discussdo de resultados parciais, planejamento de
novas etapas e integragdo com outros projetos desenvolvidos pelo Grupo Solo-Agua-Planta
(Figura 16). Além disso, o estagio envolveu a execucdo de tarefas relacionadas a elaboragdo e
revisdo de relatorios contribuindo para o desenvolvimento da autonomia, responsabilidade e

capacidade de organizagdo no ambiente cientifico.

Figura 16. Grupo de pesquisa Solo-Agua-Planta Fonte: Autor.
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CONCLUSOES

O conjunto de atividades desenvolvidas ao longo deste estagio permitiu uma imersao
ampla e significativa no universo da pesquisa cientifica aplicada a recuperacdo de areas
degradadas, ao estudo da salinidade e ao entendimento das interagdes solo-planta. A
participagdo nos experimentos com Atriplex nummularia Lindl. possibilitou vivenciar desde a
preparagdo de mudas e montagem de sistemas de irrigacao até o monitoramento fisioldgico e
o cultivo em rejeitos, proporcionando uma compreensdo solida dos desafios e possibilidades

associados ao cultivo da halofita.

Da mesma forma, as atividades complementares, envolvendo andlises fisicas,
quimicas e biolodgicas do solo, rotinas laboratoriais e manutencdo da casa de vegetagdo,
contribuiram para ampliar a visdo sobre a complexidade dos processos que sustentam a
pesquisa cientifica. Esses procedimentos fortaleceram habilidades essenciais, como
organizagdo, precisdo experimental, trabalho em equipe e interpretacio de dados,

consolidando uma formag¢ao mais completa e integrada.

O estagio também permitiu desenvolver senso critico, autonomia e responsabilidade
no acompanhamento dos experimentos, além de proporcionar convivéncia com pesquisadores
e colegas que contribuiram continuamente para o aprendizado. A participacdo em reunides € a
elaboragdo de relatorios reforcaram a importancia da comunicagdo cientifica e da

sistematiza¢do de informacgdes.

Assim, as experiéncias adquiridas ao longo desse periodo representaram ndo apenas
um avango técnico, mas também um amadurecimento académico e profissional, culminando
em uma compreensao mais profunda dos processos que envolvem a pesquisa em solos,
plantas e ambientes degradados. Esse percurso, marcado por desafios e descobertas,
contribuiu de forma decisiva para a construcao de bases solidas que certamente auxiliardo nos

proximos passos da trajetoria cientifica do estagiario como engenheiro agronomo.
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