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RESUMO

O bioma Caatinga ¢ marcado por série de fatores que culminam para degradacdo das areas
produtivas, sejam eles de ordem natural ou antrdpica, sendo necessario o estudo das
particularidades locais dos solos na paisagem para manuten¢do dos agroecossistemas.
Objetivou-se avaliar as inter-relagdes entre areas com estagios de degradagdo, tendo como
referéncia a mata nativa e areas produtivas, por meio de analises qualitativas e quantitativas,
utilizando metodologia participativa e fotomicrografias, em comunidade rural. Coletou-se
amostras deformadas e indeformadas na camada superficial para analises quantitativas fisicas-
estruturais, quimicas, hidricas e e microscopia eletronica de varredura (MEV), nas trés areas
degradadas dispostas da por¢do superior, intermediaria e inferior da paisagem, sendo elas os
Pontos 1, 2 (Argissolo) e 3 (Vertissolo), bem como na Mata Nativa (Latossolo) e usos de
Acerola e Consorcio de Mamdo-Banana (Cambissolo). As analises qualitativas deram-se pela
aplicacdo formulario em campo, para estudantes de agrarias e os agricultores da comunidade
rural Piracicaba. Os resultados médios das analises quantitativas foram submetidos a técnica
estatistica multivariada. Formou-se trés fatores, com 86,97% da variancia total acumulada. A
analise de componentes principais explicou 71,76% dos resultados obtidos, Mata Nativa foi
discriminada pelo didmetro médio ponderado (DMP), magnésio (Mg>") e acidez potencial
(H+ALl), os Pontos 1 e 2 pela microporosidade, ja Ponto 3 pelo silte, argila, sodio (Na™) e
atributos hidricos indicando restricdes. A Acerola e o Consoércio foram discriminados pelos
atributos fiscos-estruturais, quimicos e agua disponivel. A curva de retengdo de agua no solo
(CRS) revelou maior contetdo de agua para os usos € o Ponto 3, em fungao das fragdes silte e
argila e a microporosidade. A metodologia participativa apontou maior média para os
indicadores avaliados no consorcio Mamao-Banana (9,4), Mata Nativa (9,1) e Acerola (8,4),
as areas erosionais apresentaram médias inferiores a 5,0. As fotomicrografias revelaram
estrutura granular e pouca evidéncia de agregados maiores para os Pontos 1, 2 e 3, indicando
degradacao estrutural. A Mata Nativa apresentou matriz mineral com aspecto homogéneo,
estrutura irregular para os agregados e abundancia de raizes. Portanto, as analises qualitativas
e quantitativas apontam a necessidade da adocdo de um conjunto de praticas
conservacionistas para as areas erosionais, frente as potencialidades dos cultivos adotados,

que apresentaram melhores condi¢des para atributos fisicos, estruturais, quimicos ¢ hidricos.

Palavras-chave: Degradacdo do solo. Matéria organica. Multivariada. Micromorfologia.

Metodologia participativa.



ABSTRACT

The Caatinga biome is marked by a series of factors that culminate in the degradation of
productive areas, whether natural or anthropogenic, requiring the study of local soil
characteristics in the landscape to maintain agroecosystems. The objective was to evaluate the
interrelationships between areas with stages of degradation, taking native forest and
productive areas as reference, through qualitative and quantitative analyses, using
participatory methodology and photomicrographs, in a rural community. Disturbed and
undisturbed samples were collected in the surface layer for quantitative physical-structural,
chemical, water and scanning electron microscopy (SEM) analyses, in the three degraded
areas located in the upper, intermediate and lower portions of the landscape, namely Points 1,
2 (Argisol) and 3 (Vertisol), as well as in the Native Forest (Latosol) and uses of Acerola and
Papaya-Banana Consortium (Cambisol). Qualitative analyses were performed by applying a
form in the field to agricultural students and farmers in the rural community of Piracicaba.
The average results of the quantitative analyses were submitted to multivariate statistical
techniques. Three factors were formed, with 86.97% of the total accumulated variance.
Principal component analysis explained 71.76% of the results obtained. Native Forest was
discriminated by the weighted mean diameter (WMD), magnesium (Mg2+) and potential
acidity (H+Al), Points 1 and 2 by microporosity, and Point 3 by silt, clay, sodium (Na+) and
water attributes indicating restrictions. Acerola and Consortium were discriminated by
physical-structural, chemical and available water attributes. The soil water retention curve
(SWC) revealed higher water content for the uses and Point 3, as a function of the silt and
clay fractions and microporosity. The participatory methodology indicated a higher average
for the indicators evaluated in the Papaya-Banana consortium (9.4), Native Forest (9.1) and
Acerola (8.4), while the erosional areas presented averages below 5.0. The photomicrographs
revealed a granular structure and little evidence of larger aggregates for Points 1, 2 and 3,
indicating structural degradation. The Native Forest presented a mineral matrix with a
homogeneous appearance, irregular structure for the aggregates and abundance of roots.
Therefore, the qualitative and quantitative analyses indicate the need to adopt a set of
conservation practices for the erosional areas, given the potential of the crops adopted, which

presented better conditions for physical, structural, chemical and water attributes.

Keywords: Soil degradation. Organic matter. Multivariate. Micromorphology. Participatory
methodology.
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1 INTRODUCAO

Aproximadamente 95% da producdo de alimentos do mundo depende do solo.
Considerando que um ter¢o dos solos mundiais ja apresentam degradagdo e que se estima uma
perda de 10% da producdo agricola at¢ 2025 em virtude da erosdo, a aplicacdo de técnicas
sustentaveis tornou-se essencial para sobrevivéncia humana (FAO, 2021).

A degradacao acelerada dos solos mundiais decorre da mudancga dos usos da terra, sem
considerar sua aptidao agricola, que € o principio basico da conservacdo do solo e da 4gua,
como também nao leva em consideracdo a cobertura do solo e praticas conservacionistas de
acordo com as particularidades locais (Cassol e Lima, 2003; Bertol et al., 2010; Santos,
Griebeler e Oliveira, 2010). Dentre as formas de degradacao do solo no planeta estdo a erosao
hidrica (55,6%), edlica (27,9%), degradacdo quimica (12,2%) e fisica (4,2%). A degradacao
bioldgica, salinizacdo, desertificacdo e as atividades ligadas a escavacdo da terra (mineracao,
pedreira, terraplenagem, aterro, constru¢do de obras de engenharia e outros) possuem menor
percentual (Hudson, 1995; Portela, 2009; Alves, 2021).

Os processos erosivos nos ambientes sdo provenientes de um conjunto de agdes
naturais e antropicas, capazes de modificar a biosfera, litosfera, atmosfera e a hidrosfera, com
isso alteram-se as propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, comprometendo toda
forma de vida no planeta (Karlen et al., 1997; Theodoro et al., 2021; Kooch et al., 2024).
Quanto as propriedades fisicas ha perda da estrutura, que compromete o espago poroso. Ja a
quimica estd inter-relacionada a redugdo da capacidade de troca catidnica e ciclagem de
nutrientes. Por ultimo, a degradacdo biologica leva a perda de biodiversidade e esgotamento
do carbono orgénico do solo (Lujan Soto ef al., 2021; Cakir et al., 2023).

As areas caracterizadas pelos climas aridos, semidridos e subumidos sdo
particularmente sensiveis ao processo de degradacao, essa condi¢do provoca redugdo ou perda
da produtividade das culturas nativas e plantadas, sejam sob irrigacdo ou sequeiro, com
impactos negativos diretos no contexto ambiental, social e econdomico (Macedo et al., 2021).
No semiarido nordestino essa sensibilidade tem sido motivada pela interferéncia antropica
sobre os agroecossistemas, caracterizada pela retirada da vegetacdo nativa da caatinga, junto
aos longos periodos de estiagem e altas temperaturas (Martins et al., 2010; Macedo et al.,
2023).

Os atributos do solo sdo importantes indicadores da sua qualidade, refletindo o
impacto dos usos ao qual estdo submetidos. Sabendo disso € possivel promover o manejo

sustentavel dos agroecossistemas, assim como em ambientes preservados ha manutencio da
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capacidade produtiva, por meio da adicdo de residuos vegetais e animais, ciclagem de
nutrientes, atividade microbiana e enzimatica (Xu et al., 2020; Kooch et al., 2024).

Dentre esses indicadores estdo os quimicos, destaca-se os parametros de carbono
organico total, complexo sortivo e potencial hidrogenidnico, que estdo diretamente ligados a
disponibilidade de nutrientes as plantas garantindo a produtividade das culturas agricolas.
Quanto aos atributos fisicos estdo as analises granulométricas, densidade e porosidade do
solo, estabilidade de agregados, estrutura do solo e 4gua disponivel, essa estruturagao do solo
¢ fundamental para o fluxo de dgua, aeracdo e desenvolvimento de raizes. J4 os atributos
bioldgicos podem ser obtidos por meio da biomassa microbiana, com auxilio das
fotomicrografias, bem como analise visual (Rabot et al., 2018; Cui et al., 2019).

A obtencdo desses atributos ocorre a partir de diferentes metodologias, sendo elas
quantitativas e/ou qualitativas, as mesmas se complementam, a primeira se trata de técnicas
laboratoriais, enquanto a segunda parte da percep¢do do avaliador, a partir das condi¢des de
campo. Pode reunir a comunidade académica e o agricultor(a), funciona como ferramenta
para unir essas duas vertentes de conhecimento (Altieri e Nicholls, 2002; Hopkins,
Semenova-Nelsen e Sikes, 2023).

Embora os métodos laboratoriais se constituam como mais precisos e exatos, o custo e
tempo necessario para obtencdo de informagdes tornam esses métodos de dificil aplicacao
para os agricultores(as), refletindo em um planejamento agricola inadequado das terras
(Amado et al., 2007; Niero et al., 2010). Sabendo disso desenvolveu-se metodologias
participativas para avaliagdo visual da qualidade do solo, baseada em atributos sensiveis as
alteracdes do manejo, sua aplicacdo necessita do conhecimento pratico construido pelo
agricultor(a) ao longo do tempo, tornando-se ferramenta indispensdvel para o diagnostico
rapido e posterior aplicacdao de técnicas de manejo e conservagdo do solo e da 4gua (Eurich et
al.,2014; Souza et al., 2014).

Nesse sentido, a partir do conhecimento dos atributos do solo sob diferentes usos,
pode-se definir o conjunto de praticas de manejo do solo e dos cultivos agricolas, que sdao
essenciais para recuperagao ¢ manutengao da capacidade produtiva, dos recursos hidricos e a
garantia de terras agricultaveis, a partir do conhecimento qualitativo e quantitativo (Anning et

al., 2023).

2 OBJETIVOS

2.1 Geral
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Objetivou-se avaliar as inter-relagcdes entre areas com estagios de degradacao, tendo
como referéncia a mata nativa e areas produtivas, por meio de analises qualitativas e
quantitativas, utilizando metodologia participativa e fotomicrografias e os resultados médios
dos atributos do solo foram interpretados por meio da técnica estatistica multivariada, em

comunidade rural.

2.2 Especificos

Analisar os atributos fisicos-hidricos (granulometria, densidade do solo,
macroporosidade, microporosidade e diametro médio ponderado), quimicos (pH,
condutividade elétrica, complexo sortivo e carbono organico total) e a microestrutura
superficial dos solos de forma quantitativa, para uma melhor compreensao das inter-relagdes
nos agroecossistemas estudados.

Aplicar metodologia participativa ao grupo de pesquisa e os agricultores da

comunidade, por meio de formulario para o estudo dos indicadores de qualidade do solo.

3 REFERENCIAL TORICO

3.1 Cenario Brasileiro

O uso da terra que era essencialmente familiar até a década de 1950 passou por intensa
modernizagdo aliada ao crescimento populacional, considerando o aumento populacional de
33 milhdes no intervalo de 2000 a 2022 (IBGE, 2024). A ado¢dao de maquinas pesadas,
agroquimicos e superpastejo das dreas, caracteristicos dos cultivos convencionais,
promoveram a maxima exploracdo dos recursos naturais e consequentemente, alteragdes das
paisagens. Visto que esse contingente populacional demanda por grandes areas para moradia e
producao de alimentos, causando desmatamentos e queimadas da vegetagao nativa, bem como
a superexploragdo do sistema solo-agua-planta (Mariano, Aquino e Junior, 2022).

No entanto, vale ressaltar que o aumento da producdo agropecuaria do pais devido a
modernizagdo de tecnologias garantiu lugar de destaque nas exportagdes de soja, café, agucar,
milho, algoddo, suco de laranja, carnes bovina e de frango. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, de 2000 a 2020 a silvicultura, areas agricolas e pastagens

conduzidas cresceram 36 mil km?, 229,9 mil km? e 247 mil km?, respectivamente, associado a
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reducdo de 513,1 mil km? de vegetagdo campestre e florestal (IBGE, 2022; Pereira e de
Castro, 2022).

Diante disso, a exploracdo agropecuaria convencional intensificou os processos de
degradagdo dos solos brasileiros, potencializando a erosdo, salinizagdo, compactacio,
acidificagdo e a desertificacdo (Alves, 2021). Segundo Bolfe ef al., (2024) o pais possui cerca
de 28 milhdes de hectares de pastagens plantadas degradadas, em nivel intermediario e
severo, essas areas apresentam reduzida capacidade de suporte e produtividade. O estudo
aponta ainda a necessidade da ado¢do de sistemas conservacionistas como preparo minimo,
semeadura direta, agroflorestas e sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF).

O bioma Caatinga presente no nordeste brasileiro, marcado pelo clima tropical
semidrido apresenta uma série de fatores que corroboram com o processo de degradacdo das
areas produtivas, sejam eles de ordem natural ou antropica (Brasileiro, 2009). No Nordeste
apresenta uma area de 1.552.175,4 km?, corresponde a aproximadamente 18% do territério
nacional, onde estao inseridos os espacos climaticamente tidos como semiaridos e subumidos
secos, susceptiveis ao processo de desertificacdo, neles estdo os estados do Piaui, Ceara, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e norte de Minas Gerais
(PAN-Brasil, 2005; IBGE, 2022).

O Programa de Acdo Nacional de Combate a Desertificagdio PAN-Brasil (2005)
aponta o processo de desertificacdo a consequéncia ultima da degradacao dos solos, causado
pelas condi¢des climdticas e € potencializada pelas atividades humanas, com prejuizos
ambientais, econdmicos e sociais. Os principais fatores que intensificam a erosdo no
semiarido sdo o baixo regime de precipita¢do pluvial, estima-se uma média anual de menor ou
igual a 800,00 mm e a alta evaporagdo, que resultam em um desequilibrio do balango hidrico,
proporcionando um percentual diario de déficit hidrico maior que 60%. Além disso hd uma
irregularidade em sua distribui¢do acompanhado de longos periodos de estiagem (SUDENE,
2021; Aratjo et al., 2024).

Aliado as condigdes inerentes do padrao climatico, os sistemas produtivos intensivos
da regiao intensificam o processo de degradagdo dos solos, isso se deve pela retirada da
vegetacdo nativa da caatinga para instalagdo de pastagens plantadas mal conduzidas para
pecuaria e/ou plantio de culturas comerciais ndo adaptadas a regido, seja para agricultura
familiar ou industrial. Essas praticas reduzem a camada superficial, onde h4 maior
concentragdo de matéria organica, componente importante para ciclagem de nutrientes e

fertilidade (Brasileiro, 2009; Aratjo et al., 2024; Melo e Rocha, 2024).
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3.2 Qualidade do Solo

O debate acerca da qualidade do solo iniciou-se na década de 1990, em funcdo da
degradagdo fisica, quimica e bioldgica, desde entdo tornou-se um conceito controverso, dada
sua dimensdo, ainda hoje ndo possui defini¢do concreta e consensual. O conceito mais aceito
foi estabelecido como a capacidade do solo funcionar, isto ¢é, fornecer meios para
sobrevivéncia das plantas e dos animais, mantendo sua capacidade de regeneragcdo, mesmo
quando submetido ao manejo antrépico e ainda, sem comprometer a biodiversidade, a
qualidade do ar e dos recursos hidricos (Lal e Pierce, 1991; Doran e Parkin, 1994; Karlen et
al., 1997; Vezzani e MielniczuK, 2009).

Karlen et al., (1997) apontam o carater vivo, dinamico e sist€émico do solo, que
funciona a partir do equilibrio fisico, quimico e biologico. Compreender a qualidade desse
sistema demanda uma interpretagdo ampla sobre o impacto da sazonalidade climatica,
varidvel para uma mesma terra e uso e variavel também como o manejo do solo adotado, seja
ele convencional ou conservacionista, além disso, ¢ influenciado pelos sistemas de cultivo ¢ a
possibilidade de pragas ou doencas incidentes (Sojka e Upchurch, 1999; Araujo et al., 2012).

Sabendo dessa dificuldade em definir a qualidade do solo surgem os atributos do solo,
responsaveis por estabelecer meios para sua quantificagdo, dentre eles: textura, densidade do
solo (Ds), porosidade, estabilidade dos agregados, capacidade de armazenamento e retengao
de agua, umidade, pH, condutividade elétrica (CE), micronutrientes, carbono organico total
(COT) e atividade biologica (Doran e Parkin, 1994; Larson e Pierce 1994).

As caracteristicas fisicas do solo estdo diretamente relacionadas com a capacidade de
suporte para desenvolvimento radicular, armazenamento de agua, oferta de nutrientes, trocas
gasosas e atividade biologica. A textura se apresenta como atributo estavel pois envolve o
intemperismo, porém, pode ser modificada quando ocorre perda das particulas pelos
processos erosivos (Araujo et al., 2012; Machado et al., 2023).

J& a densidade e porosidade do solo estdo diretamente relacionadas com a
compacidade, com consequente impedimento fisico para o crescimento radicular, em funcao
do aumento da resisténcia a penetragdo de raizes, suprimento de 4gua, oxigénio € nutrientes.
Embora a Ds, trata-se de um atributo fisico variavel com as a¢des desenvolvidas, dentre elas
os sistemas agropecudrios e trafego de maquinas e implementos agricolas, ou ainda as
condicdes da paisagem. Esse atributo estd interligado as caracteristicas inerentes da rocha,

como a textura, mineralogia, area superficial especifica, caracteristicas dos argilo-minerais,
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dentre outros (Spera et al., 2009; Mendes et al., 2022; Freire et al., 2023; Machado et al.,
2023).

A porosidade do solo divide-se em macroporosidade e microporosidade, a primeira ¢
responsavel pelo movimento de ar, 4gua e crescimento radicular, enquanto a segunda garante
a retencdo e armazenamento de agua no solo. Assim como a Ds, ¢ varidvel com a pressao
mecanica imposta pelo sistema convencional, pelos ciclos de umedecimento e secagem,
impacto das gotas de chuva sobre superficies descobertas e o conteudo de matéria organica
(Aratjo et al., 2012).

Quanto a estabilidade dos agregados do solo, vale salientar sua importincia para
manuten¢gdo da porosidade e resisténcia as pressdes exercidas por forcas externas. Os
agregados sdo formados a partir da unido entre as particulas primérias e os agentes
cimentantes, sendo organicos ou inorganicos. A estabilidade dos agregados ¢ maior em
microagregados de até 0,25 mm, enquanto os macroagregados, maiores do que 0,25 mm, sdo
mais instaveis e possuem menor coesdao, sendo necessario suporte energético da matéria
organica para a¢ao dos microrganismos (Santos, Figueiredo e Fonseca, 2023).

Os agregados refletem a estrutura do solo do ponto de vista da génese, que ¢ descritiva
e influencia na dinamicidade do espaco preenchido por 4gua e ar, como também na
erodibilidade (capacidade do solo em resistir ao processo erosivo), infiltragdo e retencdo de
agua, que por sua vez, sdo atributos fundamentais na qualidade dos agroecossistemas. A
retencdo de agua se trata do processo e capacidade do solo em reter agua na condigdo de solo
umido, onde as forcas capilares vao atuar, bem como infiltrar € armazenar 4gua no sistema,
depende das condigdes climaticas, hidrologicas, presenca de cobertura vegetal, solos na
paisagem e as demais propriedades fisicas do solo (Ngo, Mori e Bui, 2024; Xie et al., 2024).

A curva de retencao de dgua no solo (CRS) expressa contedo de 4gua no solo, que ¢
representada pelo potencial matricial versus a umidade volumétrica. Sendo que duas forgas
sdo as principais responsaveis pelo potencial matricial, as forcas capilares e de adsor¢do, na
condicdo de solo umido e seco, respectivamente (Libardi, 2012).

Quanto aos atributos quimicos, a quantificagdo dos nutrientes permite a obtengdo da
saturacdo de bases e de aluminio, capacidade de troca catidnica (CTC) e percentagem de
sodio trocavel (PST), elementos importantes para o desenvolvimento da planta, pois refletem
a fertilidade do solo, como também a presenca de elementos toxicos. Em geral a quantificacdo
dos macronutrientes ¢ fundamental para verificagdo da qualidade do solo sob diferentes

manejos do solo e culturas adotadas (Cavalcante ef al., 2007).
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A salinizagdo, por exemplo, ¢ um problema decorrente do contetido de sais soluveis,
principalmente o sodio, que prejudica o crescimento e producdo das culturas, além de causar a
dispersdo das argilas. J4 o aluminio representa um problema para os solos agricolas, visto que
as culturas podem apresentar fitotoxidez por aluminio em solos com pH abaixo de 5,5. O pH
que indica acidez ou alcalinidade possui papel fundamental na interpretagdo das condicdes
locais, pois indica a solubilidade dos nutrientes, com faixa ideal de 6,0 a 6,5 para as culturas
(Aratjo et al., 2012; Silva et al., 2024).

O carbono organico pode ser considerado base para manutengdo das propriedades do
solo, contribui com a fertilidade, produtividade e protecio ambiental. Sua ocorréncia se deve
a decomposicdo dos residuos vegetais e animais, bem como exsudatos de raizes, atributo
variavel com as a¢des desenvolvidas nos agroecossistemas. Devido a sua inter-relacdo com as
fracdes inorganicas formam os agregados, que influenciam na distribuicdo do tamanho dos
poros, infiltragdo e retengdo de agua, como também o escoamento superficial e atividade
bioldgica (Aratjo et al., 2012; Sekaran, Sagar e Kumar, 2021).

Ja os atributos biologicos permitem inferir sobre as alteragdes do solo pelo uso
agricola de acordo com atividade enzimatica, respiracdo e biomassa microbiana, sdo 0s
principais responsaveis pela decomposicdo da matéria organica e posterior disponibilidade de
nutrientes. Logo, as propriedades biologicas oferecem informagdes sobre os agroecossistemas
(Esmaeilizad et al., 2024).

Além da quantificacdo dos atributos do solo existem técnicas de imageamento da
qualidade do solo, uma delas ¢ a microsocopia eletronica de varredura (MEV). O MEV
permite compreender a condi¢do estrutural, onde é possivel visualizar o formato, tamanho e
arranjo dos poros, além da associagdo de raizes e a atividade microbiana (Pires et al., 2008;
Védére et al., 2022). Logo, a micromorfologia do solo tornou-se uma alternativa para
interpretagdo das mudancgas provenientes dos usos da terra, visto que reflete caracteristicas
estruturais e bioldgicas importantes para gestdo dos solos agricolas (Gargiulo, Mele e
Terribile, 2013).

Aliado a essas andlises quantitativas dos atributos do solo a ado¢ao de metodologia
participativa se mostra como complemento importante para a boa interpretacio dos
resultados, colaborando para o desenvolvimento de indices de qualidade, bem como
valorizagdo o agricultor como parte do sistema solo-homem (Altieri e Nicholls, 2002;
Braidotti, Nobili e Piani, 2021; Barbosa et al., 2023). Sua aplicacdo consiste no respeito a

heterogeneidade dos agroecossistemas, visto que estdo submetidos a interacdo entre a
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paisagem e as técnicas da manejo do solo adotadas, ¢ uma analise visual do ambiente com

carater simples e economicamente viavel (Arruda et al., 2012).

4.3 Degradacao do Solo

Existem cinco fatores principais responsaveis pela degradagdo das terras, agindo de
forma integrada, sdo eles: erosividade (padrao climatico); relevo (comprimento e grau do
declive); erodibilidade (caracteristicas do solo em resistir, ou nao, a0 processo erosivo);
cobertura vegetal e praticas conservacionistas para manuten¢do dos agroecossistemas (Volk e
Cogo, 2009; Moraes e Cavichiolli, 2022; Sklenicka et al., 2022; Yang et al., 2023).

Os processos que ocasionam a erosdao do solo provocam a desagregacado, transporte e
deposicao das particulas para fora do local de origem, até as por¢des mais baixas da paisagem
em fun¢do do comprimento e grau do declive, os principais agentes ativos sdo a agua, o vento
e a gravidade. Esse movimento de sedimentos ocorre por perturbacdes naturais como acao da
agua e o vento, de forma gradual ao longo do tempo, moldando o relevo de forma lenta. A
erosdo € acelerada quando hé interferéncia humana nos ambientes tornado a reestruturacao da
paisagem insuficiente para reestabelecer o equilibrio do solo (Liou ef al., 2022; Thoma et al.,
2020).

A erosdo hidrica pluvial ocorre pelo impacto das gotas de chuvas sobre a superficie,
intensificado quando o solo ndo apresenta cobertura vegetal, o solo desagregado fica suspenso
em agua, tornando-o susceptivel a degradacdo e na condigdo de comprimento e grau do
declive acentuado promove o escoamento superficial. A presenga de vegetacdo juntamente
com barreiras fisicas (terraceamento e curvas de nivel) reduz a velocidade do escoamento
impedindo a remocdo da camada superficial e consequentemente, manutencao dos atributos
do solo associado a camada aravel, pois ¢ um fenomeno de superficie. Os principais
potencializadores da erosdo hidrica sdo o clima, tipo de solo, declividade da paisagem,
cobertura e o manejo adotado nos sistemas de cultivo (Lepsch, 2011; Silva ef al., 2019).

As chuvas mais intensas e demoradas apresentam alto poder de degradagao,
especialmente em solos com maior suscetibilidade a erosdo, como acontece em solos arenosos
rasos ou argilosos descobertos. O impacto da declividade no solo diz respeito ao ganho de
energia cinética em funcdo do aumento da velocidade, provocando perda e deposicdo das
particulas. Todos esses fatores tém inter-relagdes com as técnicas agricolas adotas, a presenca

de cobertura causa o amortecimento das gotas de chuvas, por outro lado, a falta dela
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intensifica a erosdo aliado ao surgimento de caminhos preferenciais do fluxo de agua, também
conhecido como sulcos (Castro, Cogo e Volk, 2006; Toledo, 2023).

A erosdo edlica ocorre principalmente em regides aridas e semiaridas do mundo, a
devido a escassez hidrica pluvial, o vento ¢ o agente mais atuante na remogao e transporte de
sedimentos. Esse processo ¢ baseado na erosividade do vento e tipo de solo, assim como a
erosao hidrica também depende do manejo adotado (Bezerra, Villela e Furquim, 2024; Sirjani
etal.,2024).

A mobilizagdo de sedimentos pelo vento ¢ varidvel com o seu tamanho, ocorre
principalmente em particulas de areia, visto que a argila e o silte possuem maior potencial de
agregacao a matéria organica, ambos formam os agregados do solo. A presenga de agregados
maiores € mais estaveis reduz consideravelmente a suscetibilidade do solo ao transporte.
Outro fator que potencializa a erodibilidade edlica sdo superficies nuas, estudos apontam
consideravel resisténcia a degradacdo em paisagens com cobertura vegetal (Chepil, 1953;

Shahabinejad et al., 2019; Wang et al., 2021; Xu et al., 2024).

4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizac¢ao Local

A pesquisa foi realizada na comunidade rural Piracicaba, em Upanema-RN (05°38°3”
S e 37°15°28” 0), o clima foi caracterizado com precipitacdo pluvial anual de
aproximadamente 650,00 mm e temperatura anual média maior que 26,50°C (Dubreuil ef al.,
2018). Com vegetacao tipica da Caatinga pertence a um bioma global denominado Florestas e
Arbustais Tropicais Sazonalmente Secos (FATSS), com espécies de baixa a média estrutura
adaptadas ao semidrido, dentre elas: Angico (Anadenanthera colubrina);, Aroeira-vermelha
(Schinus terebinthifolius); Mandacaru (Cereus jamacaru); Juazeiro (Ziziphus joazeiro);
Manigoba (Manihot esculenta) (Melo et al., 2023).

O estudo foi realizado na Mata Nativa (MN) da Caatinga, tomada como referéncia,
junto a areas que apresentam degradacdo nomeadas como Pontos 1, Ponto 2 e Ponto 3,
divididas de acordo com as condigdes do relevo em que estdo inseridas, conforme Figura 1.
Foram selecionados os usos de Acerola (Malpighia emarginata) e Consorcio de Mamao-
Banana (Carica papaya e Musa spp), que apresentam manejo conservacionista, localizados

ap6s o Ponto 3, em uma por¢ao mais baixa do relevo.
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Figura 1. Disposi¢do das areas no relevo, na Comunidade rural Piracicaba, Upanema-RN.
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a: Ponto 1 (cota mais alta); b: Ponto 2 (cota intermediaria); c: Cota intermediaria ; d: Ponto 3 (cota mais baixa com deposi¢do
de sedimentos).

Os solos foram classificados no primeiro nivel categoérico, conforme o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) e World Reference Base (WRB), publicado pela
Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO), conforme mostra a
Tabela 1, obteve-se as coordenadas geograficas e historico de cada uma das areas (FAO, 2015;

Santos et al., 2018).

Tabela 1. Caracterizacdo das areas de estudo, comunidade rural Piracicaba, Upanema-RN.
CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO:

Mata Nativa - Latossolo/Ferralsol Ponto 1 - Argissolo/Acrisol
05°35°542” S 37°22°41” W 05°36” 11,47°° S 37°22° 38,99 W
Vegetacdo tipica da Caatinga como mofumbo Localizado na cota mais alta da paisagem, com
(Combretum leprosum L.), juazeiro (Ziziphus vegetagdo rasteira escassa ¢ caminhos preferéncias
joazeiro Mart.), jurema preta (Mimosa hostilis para o escoamento superficial da agua de chuva.
Benth.) e sabia (Mimosa caesalpiniaefolia), possui
ainda serapilheira em toda sua area.
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Ponto 2 - Argissolo/Acrisol
5°36’ 12,24 S37°22° 39,39 W
Localizado na cota intermediaria da paisagem,
com vegetagdo rasteira escassa ¢ caminhos
preferéncias para o escoamento superficial da dgua
de chuva.

Ponto 3 - Vertissolo/Vertisol
5°36’23,06>” S 37°22° 35,55 W
Localizado na cota mais baixa da paisagem, com
vegetacdo rasteira escassa ¢ deposicao de

sedimentos.

Consorcio de Mamao-Banana -

Cambissolo/Cambisol Acerola - Cambissolo/Cambisol
050 36’ 28,3” S 370 22’ 34,5” W 050 36’ 22,9” S 370 22’ 40,4” W
Apresenta cobertura vegetal oriunda da vegetacdo
rasteira e dos residuos vegetais da cultura, além da
adubacido organica animal e vegetal proveniente da
propriedade.

Apresenta cobertura vegetal oriunda das culturas,
foi utilizada anteriormente com o cultivo de
hortalicas, além da aplicagdo de adubo organico
animal e vegetal proveniente da propriedade.

Em cada uma das areas foram coletados blocos de solo com auxilio de pa reta para
verificagdo visual e posteriores analises laboratoriais com amostras deformadas e
indeformadas, acondicionados em sacos plasticos transparentes com a devida identificagdo.
Apos serem levadas para o Laboratério de Analise de Solo, Agua e Planta da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (LASAPSA/UFERSA) foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneiras de 2,00 mm para obten¢ao da terra fina seca ao ar (TFSA).

Para verificacdo de atributos hidricos foram coletadas 10 amostras indeformadas em
cada um das areas, na camada de 0,00-0,05 m, com auxilio de anéis volumétricos de
dimensdes 0,05 m de altura por 0,05 m de diametro, acondicionados em papel aluminio e
bandejas plasticas para limpeza em laboratorio, onde passaram por beneficiamento, conhecido

como toalete, para que fossem analisados.

4.2 Analises Quantitativas
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4.2.1 Fisicas e Estruturais

Para as andlises fisicas e estruturais, foi possivel realizar a analise textural e sua
classificagdo textural utilizando a TFSA, adotou-se o método da pipeta, com auxilio do
dispersante quimico hexametafosfato de sdédio e do agitador mecanico tipo Wagner com
velocidade de 50 rpm, por 16 horas. Apods esse processo as fragdes obtidas foram argila
(<0,002 mm) por sedimentacdo considerando a Lei de Stokes, areia (2,00-0,05 mm) por
peneiramento e silte (0,05-0,002 mm) por diferenga (Teixeira et al., 2017).

Os blocos de solos foram desagregados por unidade de fraqueza, para conservagao da
estrutura natural, em seguida passados pelo conjunto de peneiras 4,00 e 2,00 mm, o que ficou
retido na peneira de 2,00 mm foi posto de potes plasticos para andlise de agregados via imida.
Para determinagao dos agregados retirou-se duas amostras de 25 g (duas repeti¢des), pré-
umedecidas e postas em um conjunto de 4 peneiras de malhas: 2,00; 1,00; 0,50 ¢ 0,25 mm. A
separacdo dos agregados ocorreu por meio da oscilagdo vertical em dgua (42
oscilagdes/minuto), apds a oscilagdo os materiais retidos em cada peneira foram postos em
becker e levados a estufa para secagem a 105°C (Yoder, 1936).

Sabendo o teor de matéria seca, descontou-se o teor de areia dos agregados por meio
do peneiramento (malha de 0,052 mm), esse peneiramento ocorreu apos dispersao do material
com hexametafosfato de sodio e dgua destilada, seguido de agitacdo por dois minutos em
agitador tipo Wagner. O didmetro médio ponderado por via umida (DMP) foi determinado
pelo didmetro médio de cada classe de peneira, multiplicado pela propor¢ao de agregados em
cada classe/peneira, sendo a soma dos produtos para todos os tamanhos de fragdes chamado
de DMP.

A densidade do solo (Ds) foi obtida com anel volumétrico, por meio da relagdo massa
de solo seco e volume do anel. A massa seca (Ms) foi obtida em estufa a 105 °C e o volume
do total com paquimetro. A umidade gravimétrica (U) foi obtida pela razao entre a massa de
dgua das amostras e suas respectivas massas secas. De posse disso, foi possivel obter a
umidade por base de volume (0) pelo produto entre umidade gravimétrica e densidade do solo
(Teixeira et al., 2017).

Ja a porosidade total (Pt) foi determinada com auxilio das amostras indeformadas
saturadas por 48 horas, obtendo-se a diferenga entre massa seca e massa saturada dividido
pelo volume total da amostra. A microporosidade foi obtida com auxilio da mesa de tensdo a

6 kPa e a macroporosidade por diferenca (Teixeira et al., 2017).
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4.2.2 Hidricas

A curva de retengdo de dgua no solo (CRS) foi determinada com auxilio das seguintes
tensoes: 0, 2, 6, 10 e 33 kPa na mesa de tensdo e 100, 200, 300, 500 e 1500 kPa nas camaras
de Richards de médias e altas tensdes. O ajuste das curvas de retencdo foi realizado pela
Equacdo de van Genuchten (1980) no programa RETC (van Genuchten et al., 2009). A

Equagdo 1 apresenta o ajuste aplicado:

e §;er 1

6 = er +
[1+(o|@mDP™

Sendo:

Or - umidade volumétrica residual (cm?® cm™);
0s - umidade volumétrica saturada (cm?® cm™);
|¢ém| - potencial matrico (kPa);

o, m, n - parametros empiricos da equacao.

4.2.3 Quimicas

Para as analises quimicas foi utilizada a TFSA, obtendo-se: potencial hidrogenidnico
(pH) e condutividade elétrica (CE) em 4gua, macronutrientes: célcio trocavel (Ca®") e
magnésio trocavel (Mg?") com extrator cloreto de potassio, anélise do fosforo (P), sédio (Na*)
e potassio (K") e acidez potencial (H+Al) com extrator Mehlich-1, foi calculada a capacidade
de troca de cations (CTC), soma de bases (SB), saturacdo por bases (V) e percentagem de
sodio trocavel (PST) (Teixeira et al., 2017), com interpretagdo dos resultados, conforme
Manual de recomendagdes para uso de corretivos e fertilizantes de Minas Gerais (Ribeiro;
Guimaraes; Alvarez, 1999).

As amostras de TFSA foram maceradas em almofariz de porcelana e passadas em
peneira de 0,210 mm (60 mesh) para a determinac¢ao do carbono organico total (COT) pelo
método da oxidagcdo imida com aquecimento externo, que consiste na oxida¢do do carbono
organico com dicromato de potassio e posterior titulagio com sulfato ferroso amoniacal

(Yeomans e Bremner, 1988).

4.2.5 Interpretagao dos Resultados
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Os resultados médios serdo interpretados por meio da técnica estatistica multivariada
para diferenciacdo dos ambientes, sendo padronizado pela matriz de correlagdo de Pearson
(p<0,05) e submetidos as andlises de componentes principais (ACP) e fatorial (AF). Os
fatores extraidos por meio das componentes principais com eixos rotacionados pelo método
Varimax, considerando autovalores acima de 1. Para as cargas fatoriais significativas

considera-se o valor de 0,70 (Hair et al., 2009).

4.2.6 Microscopia Eletronica de Varredura

Para andlise bioldgica utilizando a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi
possivel verificar a microestrutura do solo na camada de 0,00-0,05 m, onde ha acimulo de
matéria organica, além da presenca de organismos e transformacdes em funcdo do manejo
agricola.

Assim, as amostras provenientes da peneira de 0,210 mm foram colocadas em suporte
de metal usando fita condutora de carbono (PELCO Tabs™, Ted Pella, Inc., Redding, CA,
EUA) e pulverizadas (Q150R ES, Quorum Technologies Ltd., Laughton, East Sussex,
Inglaterra) com uma fina camada de ouro (9 nm de espessura). O procedimento garante a
melhor condutividade do material, gerando imagens de qualidade superior. As imagens foram
capturadas com um detector de elétrons secundario (SE) em MEV (VEGA 3 LMU, Tescan,

Republica Tcheca), operando com um feixe de elétrons de 20 kV (Fernandes, 2019).

4.3 Analises Qualitativas

Por meio de metodologia participativa, segundo Altieri e Nicholls (2002) foram
coletadas informagdes por meio de formuldrio sobre as propriedades visuais das areas,
aplicado ao grupo de pesquisa e os agricultores da comunidade. Ocorreu pela atribuicdo de
notas, sendo 0 (menos desejavel) a 10 (mais desejavel) e os resultados médios expressos em
grafico do tipo radar confrontando-se com os resultados obtidos nas analises quantitativas.

Os atributos avaliados foram: profundidade; estrutura; presenca de compactacao;
estado dos residuos, cor e odor; matéria organica; retencdo de agua; presenca cobertura;
erosdo; atividade microbioldgica e; desenvolvimento de raizes. No anexo 1 estd o formulario

sugerido pela metodologia participativa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises Quantitativas

Os resultados médios obtidos para as andlises fisicas e estruturais estdo na Tabela 2,
revelaram classificagdo textural: franco argilo arenoso para mata nativa (MN) e Ponto 3
devido a maior quantidade de argila; franco arenoso para Ponto 1 e consércio mamao-banana
(CMB), areia franca para o Ponto 2 e cultivo de acerola (ACE), com maior conteudo da fragdo
areia.

Quanto ao espago poroso, a Pt foi superior para as areas com presenca de cultivos,
assim como a macroporosidade e a porosidade de aeragdo (Paer). O DMP apresentou maiores

resultados para a MN, seguido dos cultivos de ACE e CMB.

Tabela 2. Atributos fisicos e estruturais para as areas estudadas na camada 0,00-0,05m,
comunidade rural Piracicaba, Upanema-RN.
Areia T Areia F Silte  Argila Ds Micro Macro Pt Paer DMP

g/kg g/em? cm?®/cm? mm
MataNativa -1 00 3500 6500 22500 133 0225 0234 0442 0297 1588
Latossolo
Ponto 1 765,00 39500 60,00 17500 138 0306 0231 0,522 0302 1,119
Argissolo
Ponto 2 810,00 390,00 40,00 150,00 143 0226 0,172 0439 0274 1,006
Argissolo
Ponto 3 620,00 45500 10500 27500 144 0,103 0334 0447 0185 1,064
Vertissolo
Acerola 830,00 415,00 70,00 100,00 1,39 0220 0314 0534 0345 1,553
Cambissolo
Consorcio
Mamio-Banana 805,00 40500 80,00 11500 145 0232 0340 0572 0332 1476
Cambissolo

Areia T: Areia total; Areia F: Areia fina; DS: Densidade do solo; Macro: Macroporosidade; Micro: Microporosidade; Paer:
Porosidade de aeragdo; DMP: Didmetro médio ponderado.

A formacao dos microporos esta diretamente relacionada com a composicao textural,
em nossos achados esses atributos apresentaram pequena diferenca para os solos avaliados,
salienta também o potencial que a matéria organica desempenha na estrutura do solo, o que

pode ser percebido pelo DMP dos cultivos ¢ MN (Alves et al., 2024). A disposi¢ao de
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residuos vegetais e animais nessas areas garantiu a unido dos sedimentos orgéanicos e
inorganicos, que por sua vez, garantem prote¢do contra o impacto direto das gotas de chuva e
estimulam a atividade biologica para decomposi¢do dos materiais (Silva et al., 2019;
Favaretto et al., 2022).

A adicdo de material organico no solo ao longo do tempo tem efeito sobre os
macroporos do solo, esses sdo responsaveis pela porosidade de aera¢do, assim como o
movimento rapido de agua, reduzindo problemas de escoamento superficial e arraste de
sedimentos menores e mais férteis. Esses resultados foram expressos para ACE e CMB, que
apresentam naturalmente problemas de drenagem em fung¢do da presenga de microporos,
caracteristica da classe de Cambissolo (Soinne et al., 2023; Rasa et al., 2024).

Os atributos quimicos, apresentados na Tabela 3 revelaram um pH acima da
neutralidade para os cultivos e uma CE de 2,0 dS/m para MN. Os macronutrientes P, K" e Na*
foram superiores para os cultivos, enquanto os menores prevaleceram sendo na MN, com
exce¢do do K'. A principal razdo atrelada a isso pode ser pela classe de solo da MN
(Latossolo), estudos sobre os Latossolos da Amazonia ¢ do Oeste da Bahia apontam a
fragilidade dessa classe quanto aos atributos quimicos, sendo naturalmente acidos e com
baixos valores de CTC. Além disso, sao solos profundos e que demandam manejo adequado,
para garantir atividade microbiana nos horizontes subsuperficiais, com decomposi¢do da
biomassa das raizes e consequente aumento no conteido de carbono e manutengdo da

estrutura do solo (Fontana et al., 2016; Souza et al., 2018).

Tabela 3. Atributos quimicos para as areas estudadas, comunidade rural Piracicaba, Upanema-
RN.

pH CE P K' Na* Ca* Mg* (H+Al) CTC COT PST

dS/m mg/dm3 cmolc/dm3 gkg %

MataNativa (o 500 960 15790 950 294 332 1,70 840 1527 0,00
Latossolo
Ponto 1

! 680 0,02 21,50 13510 18,40 1,89 239 0,74 545 764 1,00
Argissolo
Ponto 2

X 6,82 003 12,70 174,50 11,60 8,553 2,01 051 11,55 531 0,00
Argissolo
Ponto 3

X 6,64 0,11 2700 282,10 74,60 509 080 007 7.00 817 5,00
Vertissolo

Acerola 786 015 37.50 406,60 6420 693 101 000 926 1623 3,00
Cambissolo

Conséreio 7,51 0,05 46,80 261,40 43,50 8,49 2,13 0,00 11,48 23,54 2,00
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Mamao-Banana
Cambissolo

CE: Condutividade elétrica; P: Fosforo; K*: Potassio; Na*: Sodio; Ca?": Calcio; Mg?*: Magnésio; (H+Al): Acidez potencial,
CTC: Capacidade de troca catiénica; COT: Carbono organico total; PST: percentagem de sodio trocavel.

No entanto, vale salientar que se tratando de areas agricultaveis, Latossolos onde o
manejo leva em consideragdo o teor de argila podem apresentar incremento na CTC e no COT
(Freitas ef al., 2014). Verificando atributos fisicos e quimicos em Latossolos do Sul do Brasil
com diferentes texturas, aliado ao manejo adotado os solos com maiores teores de argila
devido a alta precipitacdo pluvial, apresentaram maior contetido COT, bem como incremento
na CTC, visto que reduz perdas por lixiviagdo e aumenta a reten¢ao de cations. Para a maioria
dos solos dessa classe, no Brasil, a matéria organica garante a disponibilidade de cargas
negativas (Souza et al., 2007). Para as areas estudas o COT apresentou aumento consideravel
nas areas com presenca de cobertura vegetal, devido aos residuos culturais do CMB e ACE,
bem como a serapilheira da Caatinga na MN.

O Ca?" apresentou maiores valores para o Ponto 2 e CMB, o Mg?" para MN e o Ponto
1, os valores de Ca?" contribuiram para uma maior CTC no consércio, Ponto 2 e acerola.
Assim como nos achados de Corréa et al., (2009) as areas cultivadas apresentaram maiores
teores de P, K" e Ca?’, assim como o pH, indicando melhoria na fertilidade do solo em
comparagdo com a MN. O aluminio trocavel ndo foi identificado, visto que em solos do
semiarido ndo sdo expressivos, principalmente considerando que os valores de pH foram
acima de 5,5 (Richards, 1954).

Considerando o limite de 4,0 dS/m e PST de 15% como indicativos de um solo com
problema de salinizagdo ou sodicidade, as areas ndo apresentam essa caracteristica, com
destaque para o Latossolo que apresentou PST zero, em razdo da estrutura que permite uma
boa drenagem e sua alta profundidade efetiva (Richards, 1954; Souza et al., 2018).

O valor de Na* foi baixo para MN devido a boa drenagem, 0 mesmo ndo ocorreu para
o Ponto 3, ACE e CMB, em fung¢ao da deposi¢ao de sedimentos, visto que ficam inseridos nas
cotas mais baixas da paisagem, bem como pelas caracteristicas inerentes da classe, com argila
de atividade coloidal alta. O Vertissolo, em especial, apresenta risco de sodicidade em razao
do alto teor de Na" em compara¢do com outros elementos ali presentes e a ma drenagem
natural da classe, podendo ocasionar dispersdo da argila e formag@o de crostas impermeaveis,
que refletem em limitagao de trocas gasosas e infiltracdo de dgua no solo (Pedrotti et al., 2015;

Aratijo, 2021).
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Sabendo que a salinizag¢do ¢ um tipo de degradagdo severa, que remonta a formagao do
solos, produto do intemperismo das rochas, o excesso de sais limita a producdo agricola
principalmente em regides de déficit hidrico, como o semidrido (Souza et al., 2016). Os
Pontos erosionais estudados apresentam condigdes naturais que propiciam a salinizacdo,
aliada a erosdo hidrica e edlica, dentre essas condigdes o elevada evapotranspira¢do e baixa
precipitacdo pluvial, problemas de drenagem que geram a acumulagdo de sais soluveis,
principalmente o Na” na camada superficial, como também por ascen¢ido capilar no periodo
seco (Aragjo, 2021).

Dessa forma, o uso de culturas agricolas para recuperacao das areas estudadas pode
representar um problema, visto que a agua de irrigagdo, associada a drenagem ineficiente,
potencializam a concentracdo de sais soltiveis do solo, podendo salinizar esses solos a longo
prazo (Oliveira, Gomes-Filho e Enéas-Filho, 2010). Como técnica de recuperagdo dessas
areas o pousio torna-se uma alternativa importante, permitindo a manutencdo das
propriedades do solo, gerando ainda uma fonte de alimento para os animais da propriedade
(Silva et al., 2012; Pedrotti et al., 2015).

J& os atributos hidricos, expressos na Tabela 4 mostraram uma umidade residual (Or)
maior para os pontos erosionais. A CC e o PMP foram superiores para o Ponto 3 podendo ser
justificado pela classe de Vertissolo com predominancia da fragdo argila com atividade
coloidal alta e discrepancia na propor¢ao de macroporosidade e microporosidade, inferior
para MN, o conteudo de agua expresso pela AD teve destaque nos cultivos (Raij, 1969; Souza

Junior et al., 2007).

Tabela 4. Atributos hidricos para as areas estudadas, comunidade rural Piracicaba, Upanema-
RN.

Or Os a n m CC PMP AD R?
cm®/cm? Adimensional cm?/cm?
Mata Nativa 0,085 0374 0026 2,185 0542 0,157 0,079 0089 0,992
Latossolo

Ponto 1 Argissolo 0,138 0,519 0,035 1,874 0466 0220 0,152 0,119 0,974
Ponto 2 Argissolo 0,100 0,441 0,029 2,177 0,541 0,193 0,100 0,092 0,978

Ponto 3 Vertissolo 0,138 0,469 0,090 1279 0,218 0315 0,182 0,133 0,980

Acerola 0,082 0514 0,040 1467 0331 0275 0,070 0205 0991
Cambissolo
Conséreio 0,094 0521 0042 1428 0303 0254 0,090 0,164 0,982

Mamao-Banana
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Cambissolo

Or: Umidade residual; 0s: Umidade de saturagdo; a, n e m: Coeficientes adimensionais; CC:Capacidade de campo;
PMP: Ponto de murcha permanente; AD: Agua disponivel.

Solos com altos teores de areia apresentam limitagdo hidrica, porém quando ha
prevaléncia de areia fina e média ocorre a formacdo de poros menores, devido esse menor
diametro garante a retengao de agua entre as particulas, reduzindo perda de nutrientes por
lixiviagdo. A retencdo de agua depende ndo s6 da textura e estrutura, mas também o conteudo
de carbono organico, principalmente em solos de textura grossa, o que reafirma o motivo da
AD ser superior para cultivos. J& para MN, embora apresente aporte de matéria organica,
trata-se de um solo arenoso, com argila de atividade coloidal baixa, profundo e intemperizado,
facilitando a perda de agua (Bauer e Black, 1981; Rawls et al., 2003).

A curva e seus parametros de ajuste sdo ferramentas fundamentais para compreensao
da dinamica da 4gua no solo, com a relacdo entre o contetido de agua e o potencial matricial
em meio poroso (Libardi, 2012; Oliveira et al., 2021). A Figura 2 apresenta as CRS para os
sistemas de cultivo, mata nativa e os Pontos 1, 2 e 3, onde pode-se vizualizar um maior
conteudo de 4gua para ACE e CMB, devido a propor¢do de macro e microporos semelhantes,
bem como a capacidade de retengdo dos Cambissolos e as técnicas de manejo do solo

adotadas (Soinne ef al., 2023; Rasa et al., 2024).

Figura 2. Curvas de retencdo de agua para areas erosionais, mata nativa e sistemas de cultivo,

Upanema-RN.
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Verificou-se que a maior presenga de macroporos para o Ponto 3 e os cultivos garantiu
umidade superior para as baixas tensdes, visto que se refere ao solo em condi¢cao umido, onde
as forcas capilares estao presentes. Na condi¢do de solo seco, sob altas tensdes, onde as forgas
de adsorc¢ao prevalecem, o PMP foi superior para os Pontos 1, 2 ¢ 3, onde a fragdo argila
influenciou nos resultados obtidos, principalmente para o Vertissolo (Tomena e Silva, 2002;

Melo Filho, Sacramento ¢ Conceicao, 2015; Pecan et al., 2023).

5.1.1 Matriz de Correlagao

A partir dos resultados médios dos atributos fisico-estruturais, quimicos e hidricos
elaborou-se a matriz de correlacdo de Pearson, para verificar o grau de associagdo entre as
variaveis, possibilitando a realizagdo das demais analises multivariadas, como Fatorial (AF) e
componentes principais (ACP). Considerou-se correlacdo significativa os valores acima de
0,70, apresentado na Tabela 5.

As correlacdes negativas foram: areia com argila e PMP; silte com microporosidade;
argila com Ca®" e CTC; Ds com (H+Al); Paer com PMP; P com (H+Al); K* ¢ Na* com Mg**
e (H+Al); Mg®* com CC e AD; CTC e PMP.

J4 as positivas compreendem: areia com Paer e pH; silte com argila, macroporosidade,
Na® e CC; Ds com Ca*"; microporosidade com Paer; macroporosidade com P, K*, Na* e AD;
Pt com Paer, pH ¢ P; Paer com pH; DMP com COT; pH com P, K" ¢ AD; P com K" ¢ AD; K*
com Na® e AD; Na* com CC e AD; Ca*" com CTC; Mg?" com (H+Al); CC com PMP.

A fracdo areia apresentou alta correlagdo negativa com argila devido a sua
propriedades inerentes e correlagdo positiva entre areia e Paer, indicando que sdo solos que
facilitam as trocas gasosas e o fluxo de agua ao longo do perfil, entretanto, com problemas de
retencdo, resultados que sdo expressos pelos baixos conteudos de agua para os solos
estudados (Bocuti ef al., 2020; Dias et al., 2023).

Como forma de melhorar as propriedades hidricas e reduzir a degradag@o dos solos o
carbono organico permite a manutengao da porosidade do solo e estabilidade dos agregados, o
que pode ser revelado pela correlagdo positiva entre o DMP ¢ o COT em nossos achados,
resultado em um novo arranjo de poros, que permite a reten¢do de agua em solos de textura

grossa (Ngo, Mori e Bui, 2024).
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Tabela 5. Matriz de correlacdo de Pearson para os atributos avaliados na comunidade rural Piracicaba, Upanema-RN.
Areia Silte Argila Ds Micro Macro Pt Paer DMP pH P K* Na®* Ca* Mg* (H+AL) CTC COT CC PMP AD

Areia 1,00

Silte -0,67 1,00

Argila -0,89 0,73 1,00

Ds 0,08 027 -033 1,00

Micro 0,67 -0,71 -044 -0,37 1,00

Macro -0,22 087 040 034 -048 1,00

Pt 0,57 0,12 024 023 044 0,53 1,00

Paer 0,85 -047 -0,54 -0,28 0,74 -0,03 0,70 1,00

DMP 027 009 007 049 016 037 041 067 1,00

pH 0,70 0,03 -047 022 0,17 0,51 0,78 0,71 0,55 1,00

P 030 049 -0,11 0,53 -0,09 0,83 0,85 035 033 080 1,00

K* 0,17 046 -0,08 028 -0,44 0,72 039 0,17 037 0,77 0,70 1,00

Na* -0,27 0,81 0,31 045 -0,68 0,86 0,27 -0,27 0,06 044 0,67 0,85 1,00

Ca* 050 -0,09 -0,70 0,73 -024 0,19 022 0,17 000 055 048 047 026 1,00

Mg* 0,11 -051 001 -060 060 -055 -0,12 034 029 -0,38 -0,50 -0,77 -0,88 -0,40 1,00

(H+AD) -0,21 -040 0,27 -0,83 0,33 -0,61 -0,50 0,04 021 -0,60 -0,79 -0,70 -0,76 -0,64 0,86 1,00

CTC 0,57 -0,32 -0,73 044 -0,04 -0,04 0,13 035 022 043 025 021 -0,10 090 0,02 -0,26 1,00

CcoT 031 028 -0,02 -0,01 0,09 0,62 0,67 0,61 084 065 070 041 021 029 0,15 -0,15 0,41 1,00

CC -047 080 039 061 -0,66 0,68 0,11 -0,58 -0,39 0,08 049 051 087 0,12 -0,85 -0,74 -0,29 -0,13 1,00
PMP 0,70 049 056 031 -036 0,12 -025 -080 -0,75 -0,58 -0,11 -023 029 -040 -035 -0,19 -0,66 -0,59 0,70 1,00
AD 0,17 052 -0,12 047 -0,49 0,79 044 0,13 033 0,77 080 096 086 0,62 -0,76 -0,79 0,36 0,50 0,56 -0,21 1,00

Ds: Densidade do solo; Macro: Macroporosidade; Micro: Microporosidade; Paer: Porosidade de aeragdo; DMP: Didmetro médio ponderado; P: Fosforo; K : Potéssio; Nat : Sodio; Ca?*: Calcio;
Mg?": Magnésio; (H+Al): Acidez potencial; CTC: Capacidade de troca catidnica; COT: Carbono organico total; CC:Capacidade de campo; PMP: Ponto de murcha permanente; AD: Agua
disponivel.
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5.1.2 Analise Fatorial

A andlise fatorial (AF) apresentado na Tabela 6, permitiu identificar cargas
significativas, autovalores acima de 1,0 e percentagem da variancia em cada fator, obtendo-se,
assim, trés fatores (F1, F2 e F3), totalizando 86,97% de variancia total acumulada. O F1
revelou os atributos estrutural: macroporosidade e quimicos: pH, P, K*, Na®, Ca?", Mg*" ¢
(H+Al), com 40,15% da variancia total.

O F2 representou 31,61% da variancia, composta pelos atributos fisicos: areia, argila e
Paer e hidricos: CC e PMP. Ja o F3 representou 15,22% da explicabilidade dos resultados,

com maior expressao do atributo estrutural DMP.

Tabela 6. Andlise fatorial para os atributos avaliados na comunidade rural Piracicaba,
Upanema-RN.

Atributos F1 F2 F3
Areia 0,11 -0,91 0,28
Silte 0,62 0,63 -0,43
Argila -0,05 0,73 -0,67
Ds 0,61 0,15 0,66
Micro -0,46 -0,67 -0,08
Macro 0,86 0,19 -0,44
Pt 0,55 -0,52 -0,26
Paer 0,06 -0,94 -0,25
DMP 0,20 -0,57 -0,73
pH 0,72 -0,64 -0,09
P 0,90 -0,24 -0,15
K 0,88 -0,09 -0,10
Na 0,89 0,40 -0,12
Ca 0,58 -0,40 0,60
Mg -0,78 -0,38 -0,31
(H+AD) -0,89 -0,06 -0,38
CTC 0,27 -0,62 0,46

COoT 0,49 -0,55 -0,55
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CC 0,69 0,70 0,10

PMP -0,02 0,89 0,13
AD 0,96 -0,10 -0,02

Autovalores 8,43 6,64 3,2
Variancia Total (%) 40,15 31,61 15,22
Variancia Total Acumulada (%) 40,15 71,76 86,97

Ds: Densidade do solo; Macro: Macroporosidade; Micro: Microporosidade; Paer: Porosidade de aeragao; DMP: Diametro
médio ponderado; P: Fosforo; K* : Potassio; Nat : Sodio; Ca?": Calcio; Mg?": Magnésio; (H+Al): Acidez potencial; CTC:
Capacidade de troca catidnica; COT: Carbono organico total; CC:Capacidade de campo; PMP: Ponto de murcha permanente;
AD: Agua disponivel.

5.1.3 Anélise de Componentes Principais

A anélise de componentes principais (ACP), na Figura 3, permitiu diferenciagao dos
atributos do solo e usos da terra, formando ACP1 e ACP2 e explicou 71,76% dos resultados
obtidos. A MN foi discriminada pelo Mg?*" e (H+Al). J4 o Ponto 1 (por¢do superior da
paisagem) foi discriminado pela microporosidade, assim como Ponto 2 (por¢ao intermediaria).
O Ponto 3 (parte mais baixa, com deposi¢cao de sedimentos) foi discriminado pelas fracdes

inorganicas silte e argila, bem como o Na”, atributos hidricos CC € PMP.

Figura 3. Distribui¢do das variaveis fisicas, estruturais, quimicas e hidricas no circulo de
correlagdo e distribui¢do da nuvem de pontos que representam os usos da terra, Upanema-RN.
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Ds: Densidade do solo; Macro: Macroporosidade; Micro: Microporosidade; Paer: Porosidade de aeragdo; DMP: Diametro

médio ponderado; P: Fosforo; K* : Potassio; Na* : Sodio; Ca?": Calcio; Mg?": Magnésio; (H+Al): Acidez potencial; CTC:

Capacidade de troca catiénica; COT: Carbono organico total; CC:Capacidade de campo; PMP: Ponto de murcha permanente;

AD: Agua disponivel.
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A ACE foi discriminada pela fragdo areia, atributos estruturais Paer ¢ DMP, os
quimicos pH, P, K" e hidricos AD. O CMB foi discriminado pelos atributos estruturais Ds,
macroporosidade e Pt, quimicos pH, P, Ca?>*, CTC e COT.

Vale ressaltar a relacdo entre carbono organico com a quantidade e qualidade dos
residuos culturais e animais, biomassa das raizes, adubacdo organica e atividade microbiana.
A diversidade de cultivos garantiu a manuten¢do desse componente, sendo o CMB com
adicdo de adubos organicos e area cultivada anteriormente com hortaligas, j4 a ACE com
abundancia de raizes e disposi¢do de material vegetal da propriedade em superficie (Benbi et
al., 2015; Almagro et al., 2023).

Esses cultivos ndo apresentaram indicativos de degradacao, devido a cobertura vegetal
e as técnicas conservacionistas adotadas (Moraes e Cavichiolli, 2022; Yang et al., 2023).
Nessas areas o fendmeno da erosdo hidrica pluvial e edlica foram minimizados pela presenca
de cobertura. Também nao foi observado o carreamento de particulas ao longo da paisagem,
fatos esses que corroboram para manutencdo da fertilidade desses usos, discriminados
principalmente pelos atributos quimicos P, K*, Ca** e CTC (Liou et al., 2022; Silva et al.,
2019).

Os atributos fisicos-estruturais que discriminaram essas areas confirmam que em solos
de textura grossa, sob cultivos conservacionistas, a limitacdo hidrica imposta pela Paer,
macroporosidade e Pt ndo representam um fator de impedimento para o crescimento e
desenvolvimento de plantas, visto que a presenca de agregados estaveis possibilita a retengao
de agua em seu interior, reduzindo a infiltracao pelos poros do solo (Gajic et al., 2023; Raj et
al., 2023).

Quanto as areas erosionais os Pontos 1 e 2 foram discriminados pela microporosidade,
entretanto esse atributo nao ¢ capaz de garantir a retencdo de agua no solo, principalmente
considerando o grau e comprimento do declive acentuado que potencializam a erosdo hidrica
com o aumento da velocidade da enxurrada. Vale salientar que elas ficam na porg@o superior
e intermedidria da paisagem, apresentam caminhos preferenciais da dgua (Volk e Cogo, 2009;
Liou et al., 2022).

A 1infiltracdo e o escoamento superficial sao afetados pelas mesmas circunstancias,
sendo elas a inclinagdo do declive da paisagem, a porcentagem de cobertura vegetal, capaz de
interceptar a 4gua de chuva e a rugosidade superficial (Castro, Cogo e Volk, 2006; Spohr et
al., 2009). A combinacdo desses fatores intensifica as perdas de agua e solo pela erosdo

hidrica, problema que compromete ndo s6 os atributos fisico-hidricos, mas também os
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quimicos, que nessas areas apresentam baixos valores, quando comparados aos cultivos,
principalmente no aporte de COT (Toledo, 2023).

A Figura 4 apresenta essa condi¢cdo de caminhos preferenciais, vale salientar que esse
processo intensifica o escoamento superficial, a desagregagdo e perda de solo e dgua, que sdao
depositadas na por¢ao interior, verificado pelo contetdo de argila 175,00 g/kg, 150,00 g/kg e
275,00 g/kg para Ponto 1, 2 e 3, respectivamente. A mesma tendéncia ocorreu com a fragao
silte, pois o processo erosivo ¢ seletivo, transportando para as areas mais baixas as particulas

menores € mais férteis.

Figura 4. Condi¢des do solo para os ponto 1 (A e B) e ponto 2 (C e D), com comprimento e
grau do declive acentuado na comunidade rural Piracicaba, Upanema-RN.

O Ponto 3, da classe dos Vertissolos foi discriminado pelos atributos hidricos em
funcdo da presenca de argilominerais 2:1, dentre os solos avaliados foi o que apresentou
maior conteudo de silte e argila de atividade coloidal alta (Souza Junior et al., 2007). Embora
seja uma classe que naturalmente apresenta problemas de infiltragdo e drenagem, por se tratar
da porcdo mais baixa da paisagem, aliado a baixa precipitacdo pluvial do semidrido
apresentou valores proximos aos dos cultivos (Santos et al., 2018; Silva et al., 2021). O
carbono organico nessa classe garante a melhoria da estabilidade dos agregados, maior
retencdo de 4gua, microporosidade e conteudo de AD (Hati et al., 2007).

A MN, em Latossolo foi discriminada pela acidez, devido as caracteristicas inerentes

da classe (Fontana et al., 2016; Santos et al., 2018). O contetido de carbono proveniente da
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serapilheira da caatinga garantiu melhora estrutural em nossos achados, percebido pelo DMP,
confirmando a importancia da serapilheira em solos intemperizados, que por meio da
liberacao de exsudatos pelas raizes funcionam como agentes agregantes para formagao dos
agregados, por sua vez, tornam essas areas resistentes ao processo erosivo (Freitas et al., 2018;

Chellappa et al., 2021; Agarwal et al., 2022; Santos, Figueiredo e Fonseca, 2023).

5.2.4 Microscopia Eletronica de Varredura

As fotomicrografias geradas fornecem informagdes importantes sobre a microestrutura
superficial da matriz do solo e seu espago poroso. Nesse estudo, foram avaliados os pontos
erosionais € a MN. A partir delas foi possivel inferir sobre a forma, arranjo e rugosidade das
particulas, bem como a presenga de microrganismos ¢ a relagdo com as raizes das plantas
(Védere et al., 2022).

A Figura 5 apresenta as fotomicrografias das areas. O Ponto 1 da classe Argissolo,
revelou estrutura granular lisa e adensada, com a presenca de raizes finas possivelmente
associadas a microrganismos ou residuos vegetais. J4 no Ponto 2 apresentou caracteristicas
tipicas de Argissolo franco arenoso, com particulas individualizadas de areia fina
empacotando os agregados, com formato irregular e superficies relativamente lisas.

O Ponto 3, Vertissolo com classificagdo francoargilo arenoso apresentou agregados
menores € estaveis, a organizagao das particulas finas se da de forma compacta, com poros
heterogéneos, bem como um arranjo que proporciona o fendilhamento do solo pelos ciclos de
umedecimento e secagem. A MN apresenta uma matriz mineral com aspecto macigo e
homogéneo, uma estrutura irregular quanto ao formato das particulas, com superficie rugosa

em funcao de agregados estaveis, além da presenca de raizes.
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Figura 5. Fotomicrografias da Mata Nativa e areas erosionais da comunidade rural Piracicaba,
Upanema-RN.

Microscopia Eletronica de Varredura

Mata Nativa Ponto 1

Ponto 2
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A dinamicidade da estrutura do solo seja por processos naturais ou antrdpicos,
permite avaliar a porosidade e fornece informagdes sobre aeragdo, infiltragdo e distribuicao de
raizes. A macroporosidade ¢ diretamente influenciada pela estrutura, sensivel as alteragdes de
preparo das areas agricolas, além dos ciclos de umedecimento ¢ secagem ¢ demais fatores
climaticos (intensidade, tamanho e velocidade das gotas de chuva) (Rousseva, Torri e Pagliai,
2002; Pires et al., 2008).

As fotomicrografias obtidas em nossos achados revelam uma porosidade maior para os
Pontos 1 e 2, o que pode ser explicado pelo contetido da fragdo areia fina nesses solos,
enquanto o Ponto 3 (Vertissolo) apresenta argila e silte, juntamente com a areia fina
fortemente aderidos quando secos.

Os Argissolos analisados apresentam fragdes de argila que contribuem para coesdo
entre as particulas, aspecto importante em solos de textura grossa. A presenca de grandes
espacos porosos refletem a capacidade limitada de retencdo de dgua e nutrientes, visto que
favorecem a drenagem rapida. A microestrutura aliada ao baixo conteudo de matéria organica
sugere que essas areas erosionais demandam um manejo adequado que inclua técnicas de
conservagao das propriedades do solo, como o pousio (Pedron, Samuel-Rosa e Dalmolin,
2012; Santos et al., 2018).

A porosidade dos Vertissolos ¢ alterada naturalmente pelos ciclos de umedecimento e
secagem, podendo formar fendas ao longo do perfil de solo, devido as forcas de adesdo e
coesdo que causam a expansao e contracdo do solo (Pires et al., 2008; Ferreira e Ferreira,
2009). A atuacdo dessas for¢as gera um impedimento fisico para o desenvolvimento de raizes
e trocas gasosas no periodo seco, essa condi¢do pode ser intensificada pelo manejo adotado.

Sabendo que a porosidade apresenta informagdes sobre a degradagao do solo, o uso de
imagens 2D e 3D sdo alternativas para o detalhamento da camada superficial, mais sensivel ao
manejo do solo, podendo fornecer informacdes sobre a presenga de crostas superficiais,
provenientes da erosdo hidrica (Fox, Bryan e Fox, 2004; Dalla Rosa ef al., 2017). As crostas
podem ser do tipo sedimentares, isto ¢, as particulas e microagregados sdo depositadas nas
superficies das depressdes da paisagem, onde se reorganizam obstruindo os poros menores,
culminando em uma camada compactada. Esse processo junto as caracteristicas naturais do
Vertissolo tornam o Ponto 3 sensivel, sendo necessaria a manutengdo dos atributos do solo
por meio de adogdo de praticas que controlem o escoamento superficial como curvas de nivel
e diversidade de cultivos, como forma de manter a estabilidade dos agregados, amortecimento

das gotas de chuva e o vento (Toledo, 2023).
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A MN inserida em Latossolo, apresentou caracteristicas proprias da classe, em area
ndo cultivada apresenta significativa melhora da porosidade e agrega¢cdo, mantendo uma
estrutura granular que promove boa infiltracdo de agua e o movimento de ar. A presenga de
serapilheira promove a formag¢do de microagregados, bem como no arranjo de macro e
microporos, influenciando a capacidade de retencdo de agua e nutrientes, melhorando a
coesdo entre as particulas, que ¢ naturalmente baixa (Freitas et al., 2018). A decomposi¢do da
matéria organica contribui para melhora das propriedade fisicas, quimicas e biologicas,
minimiza a erosdo hidrica e edlica, além de criar um ambiente favoravel para o
desenvolvimento de microrganismos que formam hiimus e garantem a ciclagem de nutrientes

(Inkotte ef al., 2019; Novak et al., 2021).

5.2 Analise Qualitativa

5.2.1 Metodologia Participativa

Verificou-se que o CMB apresentou maior média para os indicadores avaliados, sendo
9,4. Seguido da MN (9,1) e ACE (8,4), enquanto as demais areas com presenga de erosio
apresentaram valores médios inferiores a 5,0, indicativo que as areas erosionais reduziram sua
capacidade produtiva, quanto a qualidade fisica, quimica e biologica, os valores foram
expressos em tabela para obtencdo do grafico tipo radar, apresentado na Tabela 7 e Figura 6,

respectivamente.

Tabela 7. Média das notas para os indicadores de qualidade do solo obtidas por metodologia
participativa, na comunidade rural Piracicaba, Upanema-RN.

Indicadores MN CMB ACE Ponto1 Ponto2 Ponto3
Profundidade 10,0 10,0 10,0 1,0 1,0 4,0
Estrutura 7,5 10,0 7,5 5,0 5,0 6,0
Auséncia de compactacio 10,0 10,0 10,0 5,0 6,0 3,0
Estado de residuos 10,0 10,0 5,0 5,0 5,0 5,0
Cor 5,0 8,8 10,0 5,0 7,5 8,8
Matéria organica 10,0 8,8 10,0 3,0 3,0 5,0
Retencao 7,5 10,0 5,0 5,0 5,0 7,0
Presenca de cobertura 10,0 10,0 5,0 1,0 1,0 1,0
Erosdo 10,0 10,0 10,0 1,0 1,0 5,0
Atividade microbiologica 10,0 8,8 10,0 3,0 4,0 5,0
Desenvolvimento de raizes 10,0 7,5 10,0 1,0 5,0 3,0
Médias 9,1 9.4 84 3,0 4,0 4,8

MN: Are de Mata Mativa; CMB: Consodrcio de Mamao-Banana; ACE: Area de Acerola.

Figura 6. Representacdo esquemadtica dos indicadores de qualidade do solo na comunidade
rural Piracicaba, Upanema-RN.
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MN: Area de Mata Nativa; CMB: Consércio de Mamédo-Banana; ACE: Area de Acerola.

Para a MN, as notas atribuidas aos indicadores foram em func¢do da auséncia de
atividades humanas, que garantem a cobertura do solo, boa infiltracdo de agua, assim como
atividade dos microrganismos e a auséncia de erosdo, por ser um ambiente intemperizado
apresenta boa profundidade e desenvolvimento de raizes.

O ambiente CMB apresentou conservagdo da matéria organica na superficie e boa
retencdo de 4gua em funcdo da auséncia de erosdo e compactagdo do solo, além de agregados
maiores e estaveis. A ACE pode ser caracterizada pelo desenvolvimento de raizes e a
atividade microbiologica, ndo apresentou erosao ou presenca de compactacdo, além da
manutengdo da cobertura (Moura et al., 2016; Dong et al., 2022; Koudahe, Allen e Djaman,
2022).

Para os Pontos 1 e 2 com presenga de erosdo os indicadores mostraram que niao ha
presenca de cobertura ¢ manutengdo da matéria organica, apresentaram diferentes niveis de
degradacdo com uma estrutura pouco consolidada. O Ponto 3 (Vertissolo) se destacou com
boa retencdo em funcdo da presenca de argila e pela cota mais baixa da paisagem, com
valores inferiores para profundidade efetiva e efervescéncia superior ao outros pontos
erosionais quando se utilizou peroxido de hidrogénio, pode ser justificado pela argila de

atividade coloidal alta caracteristico da classe (Silva ef al., 2021).
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Diante desses resultados, as areas com cultivo de acerola e consdcio mamao-banana,
que proporcionaram o aporte de matéria organica apresentaram melhores resultados, pois ha
conservagao da estrutura do solo, dos microrganismos, além do bom desenvolvimento de
raizes e retencdo de dgua, que favorecem o crescimento vegetal, assim como na area de mata
preservada (Almagro et al., 2023).

A recuperacdo das demais 4reas demanda tempo e planejamento adequado as
particularidades locais, pois compreende um conjunto de técnicas, quanto a adequacdo de
praticas de curva de nivel, reflorestamento, uso de plantas perenes, rasticas, como exemplo
Capim Vetiver (Chrysopogon zizanioides), bem como adoc¢do de pousio. Essas técnicas
proporcionam uma barreira fisica que impede o deslocamento da camada superficial do solo,
pela desagregacdo, transporte e deposi¢do fora do local de origem, permite a conservacao
biodiversidade vegetal e animal, mantendo assim, a sustentabilidade dos agroecossistemas

(Moura et al., 2016; Mariano, Aquino e Junior, 2022; Moraes e Cavichiolli, 2022).

6 CONSIDERACOES FINAIS

A manutencdo da matéria organica promoveu melhoria dos atributos quimicos e
hidricos nos cultivos de Acerola e Consorcio de Mamao-Banana, como também a Mata
Nativa com serapilheira. O mesmo ndo ocorreu para os Pontos 1 (cota mais alta da paisagem)
e 2 (cota intermediaria), que foram discriminados pela microporosidade, apresentando
restrigdes fisicas para o crescimento de raizes e hidrica. Ja o Ponto 3 (cota mais baixa) foi
discriminado pelas fragdes inorganicas e atributos hidricos, em funcdo da classe e da
deposicao de sedimentos em superficie.

A microscopia eletronica de varredura forneceu informacdes sobre a microestrutura
superficial. A Mata Nativa em Latossolo, apresentou uma matriz mineral homogénea e rugosa,
estrutura irregular e abundancia de raizes em fun¢do de agregados estaveis. Os Pontos 1 ¢ 2 da
classe Argissolo apresentaram estrutura lisa e adensada, bem como predominancia de poros
maiores. O Ponto 3, Vertissolo, apresentou agregados compactos e poros heterogéneos, além
de fendilhamentos pelos ciclos de umedecimento e secagem.

Para a metodologia participativa aplicada em campo o Consorcio apresentou melhores
resultados para os indicadores avaliados, seguido da Mata Nativa e Acerola, enquanto as areas
erosionais apresentaram valores médios inferiores a 5,0. A Mata Nativa apresentou menores
valores para os atributos hidricos, cor e estrutura, j& a Acerola para cobertura, estado dos

residuos e a retencdo. Para os Pontos 1, 2 e 3 os indicadores mostraram auséncia de cobertura
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e manutencdo da matéria organica, com diferentes niveis de degradacdo e solos pouco
profundos, além de uma estrutura pouco consolidada, com excessdo do Ponto 3, que
apresentou restrigdes fisicas para o crescimento de raizes em fungdo da compactacgao.
Portanto, as andlises qualitativas e quantitativas apontam a necessidade da adogdo de
um conjunto de praticas conservacionistas para as areas erosionais, frente as potencialidades
dos cultivos adotados, que apresentaram melhores condigdes para atributos fisicos, estruturais,

quimicos e hidricos.
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ANEXO A - FORMULARIO APLICADO PARA AVALIACAO DOS INDICADORES

DE QUALIDADE DO SOLO
Indicadores de qualidade de solos (IQS) para agroecossistemas Altieri e Nicholls (2002) SOLOS
CARACTERISTICAS
Valor 1. PROFUNDIDADE S1(82]| 583
01 Subsolo quase exposto ou exposto
03 Fina superficie de solo<10cm
10 Solo superficial > 10cm
2. ESTRUTURA S1(82]|53
01 Solto, empoeirado sem visiveis agregados.
05 Poucos agregados que quebram com pouca pressio.
10 Agregados bem formados dificeis de ser quebrados.
3. COMPACTACAO S1(82]|53
01 Solo compactado, o arame encurva-se facilmente.
05 Fina camada compactada, algumas restrigdes a penetracio do arame.
10 Sem compactagio, 0 arame penetra completamente no solo.
4. ESTADO DE RESIDUOS S1(82]| 583
01 Residuos com lenta decomposicgio.
05 Presenca de residuos em decomposicio a pelo menos um ano.
10 Residuos em virios estigios de decomposigio, muitos residuos bem decompostos.
5. COR. ODOR E MATERIA ORGANICA S1|s2(s3
01 Pdlido, odor quimico e e auséncia de himus.
05 Marrom-claro, sem odor, hd alguma presenga de himus.
10 Marrom-escuro, odor de matéria fresca e abundante presenca de humus
6. RETENCAO DE AGUA OU GRAU DE UMIDADE APOS IRRIGACAO OU CHUVA S1(82]| 583
01 Solo seco, nio retém dgua.
03 Grau limitade de umidade por um periodo de tempo.
10 Consideravel grau de umidade por um curto periodo de tempo.
7. COBERTURA DO SOLO S1(582]53
01 Solo exposto.
05 Menos de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva.
10 Mais de 50% do solo coberto por residuos ou cobertura viva.
8 EROSAO S1[82[s3
01 Erosio severa, presenca de pequenos valos.
05 Evidentes, mas poucos sinais de erosio.
10 Auséncia de sinais visuais de erosio.
9. PRESENCA DE INVERTEBRADOS S1(82]83
01 Auséncia de atividade de invertebrados.
05 Poucas minhocas e artropodes presentes.
10 Presenca abundante de organismos invertebrados.
10. ATIVIDADE MICROBIOLOGICA S1(82]| 83
01 Muito pouca efevercéncia apos aplicagio de dgua oxigenada.
05 Efevercéncia levea média.
10 Efevercéncia abundante.
11. DESENVOLVIMENTO DE RAIZES. S1(82] 53
01 Raizes pouco desenvolvidas, efermas, curtas.
03 Crescimento limitado, observam-se algumas raizes finas.
10 Raizes com bom crescimento, saudiveis e profundas, com presenga abundante de raizes finas.




