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RESUMO GERAL

Os estudos das inter-relac6es dos atributos e a utilizacdo das terras em conformidade com sua
aptidao sdo indispensaveis para garantir uma agricultura sustentavel e a seguranga alimentar.
Objetivou-se avaliar as inter-relacBes dos atributos fisico-hidrico e estruturais do solo em
classes de solos, como também, identificar a aptiddo agricola das terras e inferir sobre
potencialidades e limitagfes, em topossequéncia, na Chapada do Apodi, Rio Grande do Norte,
Brasil. A pesquisa foi realizada na comunidade Piracicaba, municipio de Upanema/RN. Foram
descritos sete perfis de solos: P1 — Area de Mata Nativa; P2 — Area de Pastagem de Ovinos; P3
— Area da Horta; P4 — Area de Macaxeira; P5 — Area de Consorcio, milho e feijéo; P6 — Area
de Pastagem Nativa e; P7 — Area do Cajueiro. Coletou-se amostras de solos com estrutura
deformada e indeformada, nos respectivos horizontes, nos ambientes estudados. Determinou-
se atributos fisicos, quimicos e estruturais, bem como classificacdo das terras, conforme a
aptidido agricola. Utilizou-se para interpretacdo dos atributos do solo a técnica de estatistica
multivariada, por meio da matriz de correlacdo, analise de agrupamento e a fatorial com
extracdo dos fatores em componentes principais. A fatorial discriminou (F1) as varidveis
inorganicas (argila e argila dispersa em agua) e retencdo de dgua no solo (microporosidade,
macroporosidade, capacidade de campo e agua disponivel), (F2) fisicas e estruturais (densidade
do solo e porosidade total), (F3) as estruturais (didmetro médio ponderado e geométrico) e (F4)
a fracdo inorganica (silte). A componente principal formou trés grupos, onde as fracdes
inorganicas do solo discriminaram o0s usos e classes de solos. As classes identificadas foram:
Latossolo (P1 e P7), Cambissolo (P3, P4 e P5), Argissolo (P6) e Vertissolo (P2), que
apresentaram dissimilaridade quanto a litologia local, fator este justificado pelos materiais de
origem, denotando em caracteristicas atipicas, como exemplo o Vertissolo (P2) com
sobreposicdo do Calcério Jandaira ao Arenito Acu. A retencdo de agua foi expressiva para
Cambissolos, Vertissolo e Argissolo, com predominancia da fracdo argila, quando comparado
aos Latossolos. O manejo do solo no processo de rearranjo das particulas influenciou
negativamente a densidade. As variaveis de estruturacdo discriminaram os Cambissolos,
Vertissolo e Argissolo refletindo na retencdo de agua no solo. A disponibilidade hidrica foi
representativa para as classes com textura argilosa. Para a classificacdo da aptidao agricola das
terras foi fundamental as inter-ralagdes qualitativas dos ambientes. As classes de Latossolos,
Argissolo e Cambissolos apresentaram boa fertilidade natural e potencial de uso agricola,
exceto o Vertissolo indicado a preservacdo da fauna e flora. As limitacdes fisicas encontradas
foram: deficiéncia hidrica, fixacdo de fésforo, impedimento & mecanizagdo, com exce¢ao 0s
Latossolos com gradiente textural uniforme, com potencialidades para cultivos de ciclo anual e
perene. O Vertissolo apresentou restricdes quanto ao desenvolvimento do sistema radicular,
drenagem reduzida, relevo acentuado e susceptibilidade ao processo erosivo.

Palavras-chave: Uso da terra. Calcario Jandaira. Arenito Acu. Sustentabilidade agricola.

Praticas conservacionistas.



ABSTRACT

Studies of the interrelationships of attributes and the use of land in accordance with its
suitability are essential to ensure sustainable agriculture and food security. Therefore, this study
aimed to evaluate the interrelationships of the soil physical-hydric and structural attributes in
soil classes, as well as to identify the agricultural aptitude of the lands and infer about their
potentialities and limitations. The research was carried out in a toposequence in the Piracicaba
community, municipality of Upanema, Chapada do Apodi, state of Rio Grande do Norte, Brazil.
At this location, seven soil profiles were described: P1 — Native Forest Area; P2 — Sheep Pasture
Area; P3 — Garden Area; P4 — Macaxeira Area; P5 — Consortium Area, with corn and beans;
P6 — Native Pasture Area and; P7 — Cashew Tree Area. In the soil horizons of the studied
environments disturbed and undisturbed soil samples were collected. Physical, chemical and
structural attributes were determined and the lands were classified according to their
agricultural aptitude. The interpretation of soil attributes was performed with the aid of
multivariate statistics, through the correlation matrix, cluster analysis, and factor analysis with
extraction of factors into principal components. The factor analysis discriminated (F1) the
inorganic variables (clay and clay dispersed in water) and soil water retention (microporosity,
macroporosity, field capacity and available water); (F2) physical and structural variables (soil
density and total porosity); (F3) structural variables (mean weight-diameter and geometric
mean diameter of aggregates); and (F4) the inorganic fraction (silt). The main component
formed three groups, where the inorganic fractions of the soil discriminated soil uses and
classes. The soil classes identified were: Oxisol (P1 and P7), Inceptisol (P3, P4 and P5), Ultisol
(P6) and Vertisol (P2), which showed dissimilarity in terms of local lithology. This was
attributed to the parent materials presenting atypical characteristics, such as the Vertisol (P2)
occurring in the overlapping of Jandaira Limestone and Agu Sandstone. Water retention was
significant to discriminate Inceptisols, Vertisols and Ultisols, with a predominance of the clay
fraction, when compared to Latosols. The particle rearrangement process due to soil
management had a negative influence on soil density. The variables related to soil structure
discriminated the Inceptisols, Vertisols and Ultisols and were reflected in soil water retention.
Water availability was representative for soil classes of clayey texture. For the classification of
the agricultural aptitude of the lands, it was essential to understand the qualitative
interrelationships of the environments. The Oxisols, Ultisols and Inceptisols showed good
natural fertility and potential for agricultural use, while the Vertisol is indicated for the
preservation of fauna and flora. The physical limitations found were: water deficiency,
phosphorus fixation, impediment to mechanization, while the Latosols with uniform textural
gradient have potential for annual and perennial crops. The Vertisol presented restrictions
regarding the development of the root system, reduced drainage, accentuated relief and
susceptibility to the erosive process.

Keywords: Land use. Jandaira limestone. Agu sandstone. Agricultural sustainability.
Conservation practices.



LISTA DE FIGURAS

ARTIGO 1
Figura 1. Localizagdo da area de eStudo..........ccccoeervvvrerinnnnnes Erro! Indicador ndo definido.
Figura 2. Uso e ocupacdo do solo referente ao estudo da topossequéncia de sete perfis........ 45
Figura 3. Distribuicdo das variaveis no circulo de correlagdes (A) e distribuicdo da nuvem de
pontos que representa a relacdo entre os fatores 1 e 2 (B) nas classes de solo...........cccccccue... 53
Figura 4. Distribuicdo das variaveis no circulo de correlacdes (A) e distribuicdo da nuvem de
pontos que representa a relacdo entre os fatores 1 e 3 (B) nas classes de solo...........cccccccueee.. 54
Figura 5. Distribuicdo das varidveis no circulo de correlagdes (A) e distribuicdo da nuvem de
pontos que representa a relacdo entre os fatores 1 e 4 (B) nas classes de solo...........c.ccc.c....... 54
Figura 6. Curva de retencdo de dgua no solo sob diferentes classes e usos agricolas (SBCS e
@ ) TSR RPTTPTRURURPRPRIS 56

ARTIGO 2
Figura 1. Localizacdo da area de estudo na Comunidade Rural Piracicaba, Upanema/RN, no
SEMIANIAO DrASIIBIT0. ..cvveieiiec bbb 70
Figura 2. Uso e ocupacéo das terras da comunidade rural de Piracicaba/RN ..............c......... 70
Figura 3. Geologia do municipio de Upanema/RN, no semiarido brasileiro.......................... 74

Figura 4. Altimetria e declividade do municipio de Upanema/RN, no semiarido brasileiro.. 75
Figura 5. Distribui¢do das unidades de mapeamento, uso e cobertura dos solos do municipio

de Upanema/RN, no semiarido Drasileiro.........c.ccvevviieiecieiiccicce e 76
Figura 6. Fluxograma dos niveis categoricos de grupo/subgrupo e classes para a Avaliacdo da
WAoo ol AN ol ] F: W b T T4 - SRR 77

Figura 7. Fluxograma fatores limitantes para a Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras... 78
Figura 8. Fluxograma do grau de limitag&o a suscetibilidade ao processo de eroséo (e) e relagéo

entre a pedregosidade/rochosidade para a Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras............ 80
Figura 9. Fluxograma dos graus de limitacdo de forma detalhada para a Avaliacdo da Aptidao
Yo g [ol] F- o T T - SRR 82

10



LISTA DE TABELAS

ARTIGO 1
Tabela 1. Localizacdo geogréafica das diferentes classes de solos estudadas.. .............c.cuc...... 45
Tabela 2. Variaveis fisicas-hidricas e estruturais e suas respectivas unidades, métodos e
metodologias adotados para sua determinacao para as diferentes classes de solos.................. 46
Tabela 3. FragcOes inorganicas e atributos estruturais em classes de S0l0S.............cccccevevveennenn. 49
Tabela 4. Matriz de correlacdo entre as variaveis dos atributos fisico-hidricos e estruturais do
SOI0 NAS Areas M ESTUTOD. .....ccvi ittt ettt bbbt re e enes 50

Tabela 5. Matriz de cargas fatoriais extraidas dos atributos fisico-hidricos e estruturais dos
perfis do solo e suas respectivas cargas fatoriais, autovalores, variancia total e acumulada das

diferentes Classes dE SOI0S. .......iiiiiieii et 52
Tabela 6. Parametros da equacdo de van Genuchten ajustados para analise da Curva de
Retencio de Agua no Solo para classes € USOS da teITa.............ovvevevreevieeeeeeeeessesesseseessenens 55
ARTIGO 2
Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas e suas respectivas unidades, métodos e metodologias
adotados para sua determinacao para as diferentes classes de SOI0S. ........ccccvvveerivererinieennnnn 75
Tabela 2. Classificacdo morfoldgica: cor, estrutura e consisténcia dos perfis (classes de solos)
representativos do solo da Comunidade Piracicaba/RN.............cccooeviiiiniiniiiene e 76
Tabela 3. Atributos fisicos dos perfis (classes de solos) representativos da Comunidade
PIrACICADAIRIN ... .eoieeeie ettt e et e et e te e st e sseesteeseesneessaeseenreenteeneesneenres 72
Tabela 4. Atributos quimicos dos perfis (classes de solos) representativos do solo da
Comunidade PiraCiCaba/RN ..........cccoviiiiiieie e e e ae e nes 73
Tabela 5. Graus de limitacdo referentes a disponibilidade de nutrientes = n e toxicidade por
L0 0 010 o i VOSSR 83
Tabela 6. Graus de limitacao referente a fixagao do fOSFOro.........cccooeviiiiiiiiiiii 84
Tabela 7. Classes de UreNAgEM ........ciieiiieie e e et sae e sre e e e e sseeaesneesreenee e 84
Tabela 8. Classes de declividade em porcentagem...........cocvevererieereneeseene e 85
Tabela 9. Graus de limitacdo referentes a rochosidade e/ou pedregosidade =r...................... 85
Tabela 10. Graus de limitacdo referentes ao impedimento a mecanizacdo = m (declividade x
rochosidade e/ou pedregosidade)..........cccccvvvververeiieesieeriesienenns Erro! Indicador néo definido.

Tabela 11. Graus de limitacdo referentes a profundidade efetiva do solo = pErro! Indicador
nao definido.
Tabela 12. Classificagdo da aptiddo agricola das Terras na Comunidade Rural de

PIrACICADARIN ... ..uiiieiieiee e bbbttt b bbb 83
Tabela 13. Matriz de correlagéo entre as variaveis dos atributos fisicos e quimicos do solo nas
classes € ambIentes EStUAAUOS. .........oiuiiiiirieie e 83

11



LISTA DE QUADRO

ARTIGO 2

Quadro 1. Avaliacdo da aptiddo agricola das terras.........ccceverereriseseeieeresese e

12



SUMARIO

LTINTRODUGAOQ GERAL ..ot tesie st asses st nas st s s snsasensas 15
2.REVISAO DE LITERATURA ...ttt 17
2.1 PRINCIPAIS CLASSES DE SOLO E FORMAGCAQO GEOLOGICA.........ccoovveeeeeerrierens 17
20 0 = - T | S SSSSSRTS 17
2.1.2 RI0 Grande A0 NOFT........coiiiie ettt ettt e sbe e sreenaeeneens 18
2.1.3UPANEMAIRN. ...ttt a e nrae s 19
2.2 PROPRIEDADES FISICO-HIDRICAS E ESTRUTURAIS DO SOLO.......cccecvvvrunens 41
2.2 TOXEUIA. .ttt bbbt bbbt e bt h e bt et s e s bt et e nb e e b 41
2.2.2 ESTIUTUI . ...ttt ettt ettt b ettt a e e b e e e he e e bt e s ab e e beesbeeebeesrneenees 41
2.2.3 Permeabilidade (condutividade hidraulica)............c.ccoccvvveiiiiiii i 41
2.2.4 Capacidade de Troca Catifnica e CAtions trOCAVEIS..........cccvveieeieeieiie i e e 41
2.2.5 Carbono Organico TOtal...........cccciiiiiiieecese e 41
2.2.6 Curva de Retengio de AQUa N0 SOI0............c.cueverieieeieeeeeeeeeseeieee oo, 27
2.3 AVALIAC;AO DO POTENCIAL DE TERRAS AGRICOLAS.......c.ccovoiiieeseeeeeren, 28
2.3.1 Categorias do Sistema de Aptidao Agricoladas Terras.........ccccoeveveviveieevesisieeseanens 28
REFERENCIAS. .....coouiitieieiesiseie sttt 30
ARTIGO 1. INTER-RELAC}@ES DOS ATRIBUTOS FiSICO-HIDRICAS E ESTRUTURAIS
EM CLASSES DE SOLO NO SEMIARIDO TROPICAL........c.oviveereeeeesreseeesesiesesessnienens 40
RESUMO ... .ottt ettt bbbttt e b et st eneebe s be e eseebe e eneanennas 40
A B ST RA T ettt e e a e a e e b e e e nae e araeenaaeeanaaeaas 41
1. INTRODUGAD .......cooiiiieeceeeeee ettt s s es ettt sttt ne sttt ettt es st ens st s nees 42
2. MATERIAL E METODOS.........ooiiiieieieeeeieee et tsses s st tsnes s s senansnssnensans 44
2.1 AREA DE ESTUDO ..ottt 44
2.2 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS DE SOLOS ......cccooeiiiiiiei e, 45
2.3 ANALISE ESTATISTICA ..ottt 48
3. RESULTADOS ...ttt sttt ettt bt b et e se et et e st st ere s 50
3.1 MATRIZ DE CORRELAC}AO DOS ATRIBUTOS FISICOS-HIDRICOS E
ESTRUTURAIS DO SOLO ...ttt sttt e nne e 50
3.2 ANALISE FATORIAL DOS ATRIBUTOS FISICO-HIDRICO E ESTRUTURAL DO
31 O OSSOSO 51
3.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS .....coviieeeeeeeeee e 52
3.4 CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO ..ot eseeses s, 54
4. DISCUSSAQ ..ottt 57



4.1 MATRIZ DE CORRELAGAOQ ..ottt 57
4.2 ANALISE FATORIAL E COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ATRIBUTOS FISICO-

HIDRICO E ESTRUTURAL DO SOLO......oooiiieeeeieeieieeeeeessses s esessesses s 58
4.3 CURVA DE RETENGCAO DE AGUA NO SOLO ......ooovieeiieeeeeeeeeeee s 60
5. CONCLUSODES ..ottt tesae sttt ss sttt esnensas 61
REFERENCIAS ...ttt sttt n sttt aneneas 66
ARTIGO 2: APTIDAO AGRICOLA EM CLASSES DE SOLO NO SEMIARIDO POTIGUAR
BRASILEIRO. ...ttt 66
RESUMO......oooiiiiiieieieeesesees s eeees e sessesses sttt s sttt nsaseesessensensn s sneees 66
ABSTRACT .ottt ettt 66
1. INTRODUGAD ..ottt sttt sttt ns st n st nens 68
2. MATERIAL E METODOS.........oiiiiceeieeeteeesies e tes s sae s s sssestssens s s sensnennas 69
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......ooveieveveeeieeieeseesesesssen s 69
2.2 USO E OCUPAGCAO DOS SOLOS ...ttt esses s 70
2.3 GEOLOGIA ...ttt 73
2.4 DECLIVIDADE E ALTIMETRIA ..ot 74
2.5 CLASSES DE SOLOS, USO E COBERTURA .....o.ouieieeeeteeeeeeeee s 75
2.6 HIDROGRAFIA........oooveieieieeeeeeess sttt n st 76
2.7 APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS.........ooiiiieieeeeeseeteetes s ees s 76
3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ooieieieieieiieiieessessssessessessessessssissssssssesessnsnssssssnens 83
3.1 APTIDAO AGRICOLA DO USO DAS TERRAS NA COMUNIDADE RURAL DE
PIRACICABA/RN ..ottt st se sttt seesensen s sanenes 83
4. CONCLUSOES ..ottt ne st ne st sn st s s eneesenes 89
REFERENCIAS ...ttt s s sttt as st s st s st nsanensas 20
[ TP 97

14



INTRODUCAO GERAL

O solo, recurso natural essencial a vida, desempenha importante papel no ambiente,
sociedade e economia (BAHADUR e PRAVEEN, 2022). E responsavel por promover o
desenvolvimento das civiliza¢gdes do mundo, por meio do suprimento alimenticio, biomassa e
disposicao de nutrientes para plantas (MONTANARELLA, 2015). Na atualidade, diversos
olhares estdo voltados para o recurso solo pelos beneficios que desempenha como:
armazenamento de carbono, &gua, filtragem de poluentes e manutencdo da biodiversidade,
dentre outros (WANG et al., 2016; MUKAI, 2017; POESEN, 2018).

O solo vem sendo utilizado de forma demasiada afim de atender as demandas
enérgeticas da populacdo mundial (WRIGHT et al., 2021; SANTANA et al., 2021) e,
consequentemente acelerando o processo de degradacdo das terras agricolas (Talukdar et al.,
2022), culminado em perdas significativas da sua capacidade produtiva (ONU, 2015; FAO,
2020), compremetendo a interacdo entre a hidrosfera, biosfera, atmosfera e litosfera e, por
conseguinte toda a vida no planeta.

As regides aridas e semiaridas apresentam vulnerabilidade quanto a degradacdo em
virtude das particularidades locais, quanto ao padrdo climéatico que refere-se a elevadas taxas
de evapotranspiracdo, baixa amplitude térmica, irregularidade no periodo chuvoso, como
também, solos suscepitivel ao processo erosivo (erodibilidade), condi¢des de relevo, quanto ao
comprimento e grau do declive, auséncia de praticas conservacionistas e de cobertura vegetal
(WOLSCHICK et al., 2021; SANTANA et al., 2021).

A gestdo regular e o monitoramento das potencialidades e limitagdes dos recursos
naturais sao estratégias fundamentais para o desenvolvimento das regifes aridas e semiaridas.
Atualmente, 35% das terras destinadas a produgdo agricola encontram-se em processo de
degradacdo, proveniente da utilizacdo em desrespeito a aptiddo agricola das terras (MAESTRE
et al., 2009; DAS et al., 2022), por a¢des antropogénicas em multiplas escalas espaciais
acentuando o processo de degradacdo do solo e demais recursos naturais. Das quais destacam-
se 0 manejo do solo e dos usos agricolas que influenciam diretamente nos seus atributos e da
paisagem local (McCANN et al., 2017).

A importancia da utilizagdo das terras em conformidade com a aptiddo, tem como
principio a manutencédo da capacidade produtiva do solo (JUNIOR PEREIRA, 2010; CARMO
e VAL, 2013; SOARES et al., 2014), favorecendo as questdes econdmicas, sociais e ambientais

(MOISA et al., 2022). O sistema desenvolvido para avaliar a aptiddo agricola das terras
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apresenta limitagdes, quanto a sua classificacdo, pois ndo leva em consideragdo as
particularidades locais, uma vez que foi desenvolvido para a regido Sudeste do Brasil, bem
como, o saber popular. O conhecimento do agricultor é essencial no processo de avaliagéo,
construcdo e solificacdo das informagdes do sistema, juntamente com as observacdes técnicas,
denotando confiabilidade aos resultados obtidos. Garantindo assim que o solo e demais recursos
naturais sejam utilizados em conformidade com sua resiliéncia.

A determinacdo das propriedades hidricas do solo é fundamental para conservagédo e
manutencdo do meio (DOBARCO et al., 2019). Estudos voltados a curva de retencdo de dgua
no solo auxiliam no processo de avaliagdo estrutural do solo e as interaces solo-planta
tornando-se assim, instrumento decisivo na determinacdo do manejo adequado do solo, da dgua
e dos usos agricolas (SHWETHA e VARIJA, 2015; SILVA et al., 2018), em prol da
conservacao das terras (POLLACCO et al., 2020).

O estudo foi impulsionado pela escassez de informaces, principalmente no &mbito da
agricultura familiar, recorrentes as inter-relagcdes dos atributos em classes do solo sob usos
agricolas, bem como a aptiddo agricola das terras, na regido semiarida do Brasil. O mesmo
evidenciou descobertas que permitem orientagfes para outras regifes semiaridas e aridas do
mundo com similaridades, quanto a gestdo da problematica abordada.

Assim, objetivou-se avaliar as inter-relagdes dos atributos fisico-hidricos e estruturais
em classes de solos, utilizando a técnica da analise multivariada, bem como definir a aptiddo
agricola das terras na comunidade rural de Piracicaba/RN, identificando suas potencialidades e

limitacdes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 PRINCIPAIS CLASSES DE SOLO E FORMACAO GEOLOGICA

2.1.1 Brasil

O termo solo refere-se a colecdo de corpos naturais, tridimensionais (chamado de
pedon), constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas. A sua formacédo dar-se por materiais
minerais — encontra-se direta ou indiretamente relacionada aos produtos provenientes do
processo de intemperismo das rochas e organicos — resultantes da acao de organismos, vivos
ou mortos e detritos organicos decompostos que sao incorporados ao mesmo. Originado da
rocha matriz que no decorrer das eras geoldgicas encontra-se sujeito a desintegracdo,
decomposicédo e recombinacdo, processo este denominado intemperismo — pode variar
conforme as condicdes climéticas da regido (BIGARELLA et al., 1994; SANTOS et al., 2018;
SUN et al., 2021; GALICIA-ANDRES et al., 2021).

Historicamente, o ser humano tem/tinha a ideia errdnia que 0s recursos naturais
eram/séo ilimitados, fazendo assim seu uso de forma indiscriminado. No Brasil a utilizagdo das
terras para fins agricultdveis foi pautada em politicas governamentais com interesses
econdmicos e financeiros, “visando o desenvolvimento do pais”, sem preocupagdes com 0s
principios da sustentabilidade. No entanto, a Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura
recomenda que a pratica da agricultura deve ter por finalidade a promogao “do manejo eficiente
dos recursos disponiveis, mantendo a producdo nos niveis necessarios para satisfazer as
crescentes aspiragOes da populagdo, sem degradar o meio ambiente” (FAO, 1989).

No Brasil os solos sdo classificados em 13 classes que se encontra distribuidas no Mapa
de Solos do Brasil, o qual detém informacdes recorrentes a distribui¢do geografica, natureza e
diversidade, arranjamento espacial e extens&o territorial destes, tal levantamento foi realizado
visando migar os impactos ambientais decorrentes do seu uso inadequado, bem como o
potencial produtivo destes, para que posse de tais dados fossem adotados manejos para sua
conservacao (SANTOS et al., 2018).

Segundo dados fornecidos pela EMBRAPA (2006), o Brasil apresenta predominancia
para as classes dos Latossolos, Argissolos e Neossolos, com percentual de aproximadamente
70%. Os Latossolos e Argissolos sdo responsaveis por ocupar 58% do Brasil, classificados

como solos profundos, em funcéo do elevado grua de intemperismo, acidos — fator decorrente
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da perca das bases trocaveis, conferindo-lhes baixa fertilidade natural. As demais classes
(Neossolos, Argissolos, Luvissolos, Planossolos, Nitossolos, Chernossolos e Cambissolos)
apresentam-se com fertilidade variando de alta para média, em geral, pouca profundidade
efetiva em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo, caracteristico da regido (ARAUJO,
2011; SANTOS et al, 2018).

2.1.2 Rio Grande do Norte

A regido Nordeste encontra-se subdividida em trés zonas denominadas de Litoréanea,
Agreste e Sertdo, onde as duas Ultimas sdo caracterizadas pelo clima semiarido. No recorrente,
a geologia do estado encontra-se sob trés grandes grupos de rochas denominados de unidades
pré-cambrianas — caracterizadas como as mais antigas; unidades do Cretaceo — constituidas por
rochas sedimentares da Bacia Potiguar e vulcanicas associadas e; as coberturas sedimentares
cenozdicas — tido como as mais jovens.

No tocante, as treze ordens de solo disposta no Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos, facilmente pode-se encontrar doze destas no Nordeste, em um curto espaco de tempo,
sendo que a classe do Nitossolo é que dificilmente é encontrada. As vastas manchas de solos
no estado dar-se em funcdo da diversidade dos materiais de origem tais como: sedimentos
aluviais e coluviais, dunas, mangues, calcario, arenito, micaxistos, quartzitos, basaltos, granitos
e gnaisses (PFALTZGRAFF e TORRES, 2010; KALININ et al., 2021).

Os solos do semiarido, em sua maioria, sdo pobres em matéria organica, contudo sao
bastante férteis do ponto de vista quimico (fertilidade natural), devido as caracteristicas
pedogenéticas desses solos que sofreram menor atuacdo do intemperismo quimico,
principalmente pela mé distribuicdo das chuvas nessa regido do pais (DUQUE, 1980; PEREIRA
et al., 2001). Dentre as classes de solos dispostas no Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos, duas sdo predominantes nessa regido que sao: Neossolos Litélicos - caracterizados por
apresentar pouco desenvolvimento pedogenético, com horizonte A assentado diretamente sobre
a rocha ou horizonte C, geralmente séo pedregosos e os Luvissolos — detentores de horizonte B
textural, proveniente da acumulacdo de argila de alta atividade e saturacdo por bases, porém
apresentam pouca profundidade efetiva sendo pedregosos, bem como alta susceptibilidade ao
processo erosivo (DUARTE, 2002; LEPSCH, 2011; SANTOS et al., 2018).

Quanto a distribuicdo dos solos na regido semidrida, descritas em estudos realizados por

Jacomine (1996), representadas percentualmente em Neossolos Litdlicos (19,2%); Latossolos
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(21%); Argissolos (14,7%); Luvissolos (13,3%); Neossolos Quartzarénicos (9,3%);
Planossolos (9,1%); Neossolos Regoliticos (4,4%); Cambissolos (3,6%); os 5,4% dos demais
solos que compde esta regido sdo Neossolos Fluvicos; Vertissolos e; Chernossolos.

Pfaltzgraff e Torres (2010) e Santos et al (2018), estudaram a microrregido do Vale do
Acu que se encontra dividida geograficamente entre nove municipios: Assu, Alto do Rodrigues,
Carnaubais, Ipanguacu, Itaja, Jucurutu, Pendéncias, Porto do Mangue e Sdo Rafael,
diagnosticaram que os solos comumente encontrados nesta sdo: Cambissolos eutroficos —
detentor de horizonte B em estagio inicial de formacao, Latossolos —do ponto de vista da génese
séo solos profundos, bem drenados, com elevado desenvolvimento do horizonte B, com baixos
teores de matéria organica, pobre quimicamente em virtude do processo de lixiviacéo,

Luvissolos e Neossolos Quartzarénicos — solos que detém elevado percentual de areia (90%).

2.1.3 Upanema/RN

De acordo com CPRM (2005), o municipio de Upanema, pertencente ao estado do Rio
Grande do Norte, geologicamente, encontra-se inserido na Provincia Borborema, constituido
pelos litotipos do Complexo Caicé (PP2Ucai), bem como pelos sedimentos das formagdes Agu
(Ka) e Jandaira (K2j), pertencentes ao Grupo Barreiras (ENDb) e, por fim, pelos depdsitos
Coluvio-eluviais (NQc) e Aluvionares (Q2a). Com vegetacdo do tipo Caatinga hiperxerofila
arbustiva arborea rala, estrato arboreo constituido por arvores de porte baixo provenientes de
aculeos ou espinhos, bem como uma imensa diversidade de cactaceas e bromélias. Ja os solos
apresentam grande variabilidade quanto a litologia e o material de origem, bem como o relevo
e sua umidade, denotando em diferentes classes, com uma boa representatividade de
Cambissolos Haplicos, detentores de argila de alta e baixa atividade coloidal, com também
solos com baixa profundidade efetiva, apresentando pedregosidade na superficie (CPRM, 2005;
IBGE, 2010).

Estudos realizados pelo IDEMA (2008) quanto ao reconhecimento de solos do
municipio de Upanema foi constatado a ocorréncia de Latossolo Vermelho Amarelo Eutréfico
— solos bem desenvolvidos, em geral, essa classe apresenta baixa fertilidade em virtude do
processo de lixiviacdo, contudo, em funcéo das condigdes que se encontra submetido apresenta
fertilidade variando de média a alta, textura média, bem drenado e como relevo plano,
Chernossolos (anteriormente denominados de Rendzina), férteis do ponto de vista agricola, que

tem como caracteristica o horizonte A chernozémico, textura argilosa, moderada a
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imperfeitamente drenado e relevo plano, com coloragdo escuro na superficie, possivelmente em
funcdo do teor de matéria organica presente no mesmo e os Cambissolo Eutréfico,
caracterizados por apresentar elevada fertilidade, textura argilosa, com drenagem variando boa
a moderada e relevo plano, ou seja, estudo voltados as propriedades do solo sdo de suma
importancia para a adogdo do manejo adequado (SANTOS et al., 2018).

2.2 PROPRIEDADES FiSICO-HIDRICAS E ESTRUTURAIS DO SOLO

A compreensao quanto aos indicadores de qualidade do solo é fundamental para auxiliar
na fertilidade do solo , produtividade e sustentabilidade ambiental (MESFIN et al., 2022). “A
qualidade do solo € utilizada para avaliar a capacidade do solo de manter a produtividade
agricola e a qualidade ecologica e ambiental” (DREWRY et al., 2021). A qualidade fisica do
solo encontrasse relacionada a capacidade do solo em fornecer agua, aeracdo e forca para o
ecossistema e a planta (SAFFARI et al., 2020). De acordo com REYNOLDS et al. (2009) os
principais indices biofisicos do solo sdo a macroporosidade, agua disponivel, estabilidade
estrutural e textura, por exemplo.

A estabilidade de agregados do solo é de fundamental importancia para entender as
complexas interacdes entre as suas propriedades fisico-quimicas, considerada um ponto chave
para determinacdo da resisténcia do solo, ou seja, € um dos indicadores mais importantes da
estrutura, bem como da sua vulnerabilidade a degradacéo, e € o fator dominante no que tange o
controle da eroséo, ou seja, tida como essencial na conservacdo do solo e na manutencdo de
suas funcgdes ambientais do meio (HANKE e DICK, 2017; Al et al., 2021; DUAN et al., 2021,
ZHU et al., 2022).

A estruturacdo é um indicador de qualidade do solo importante, bem como a relacao
entre 0s agregados e a matéria organica do solo, como também a fracdo mineral,
microrganismos, fauna do solo, raizes, agentes inorganicos e variaveis ambientais responsaveis
para o processo de formacéo e estabilidade de seus agregados. Para tanto, a estabilidade dos
agregados do solo é tida como um indicador de sua qualidade, ou seja, exerce influéncia em
muitas propriedades do solo como textura, estrutura, permeabilidade, dentre outras (SALTON
et al., 2008; ZHU et al., 2022).
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2.2.1 Textura

A textura do solo € uma das caracteristicas fisicas mais estaveis de suma importancia
pois constitui-se na distribui¢do quantitativa das particulas do solo quanto ao seu tamanho, ou
seja, € responsavel pela determinacdo das frages inorganicas do solo (areia, silte e argila). A
mesma € considerada elemento de grande importancia na descricdo, identificacdo e
classificacdo do solo, fator este justificado pela sua estabilidade, ou seja, é inerente a litologia
local, uma vez que dificilmente pode vir ser influenciada por agdes antropicas (LEPSH et al.,
2015; SWAIN et al., 2021).

No recorrente, a sua distribuicdo textural pode apresentar-se de forma variavel dentro
do perfil em cada horizonte, ou seja, pode conferir ao solo um arranjamento especifico das
particulas que podem modificar os fluxos de &gua, gases e calor no solo, uma vez que atributos
fisicos e quimicos dos solos sdo fortemente influenciados pela natureza dos minerais que
conttm e sua concentragdo, conferindo-lhe diferentes texturas (LEPSH et al., 2015;
COBLINSKI et al., 2021).

A classificagdo textural interfere diretamente na capacidade de retencdo de agua, em
funcdo do tamanho dos poros, ato que vem facilitar ou ndo a entrada de ar e a agua no solo,
bem como a absorc¢do nutricional, afetando assim o manejo agricola e a erosividade do solo.
(MULDER et al., 2011; MA et al., 2019).

A exemplo disto, os solos que detém textura mais fina apresentam maior capacidade de
retencdo de nutrientes, bem como os argilominerais 1:1 (grupo da caulinita) formados pela
superposi¢do continua de uma lamina tetraédrica seguida da octaédrica. Dos quais destacam-
se 0s minerais 2:1 pertencentes ao grupo das esmectitas (montmorilonitas) e das micas
(COELHO etal., 2007), divergindo dos de textura mais grossa devido ao processo de lixiviacdo
mais acentuado (COBLINSKI et al., 2021).

Os Vertissolos, Chernossolos e Luvissolos, apresentam argila de atividade alta, com
capacidade de troca cationica elevada, ato favorece o controle de funcbes basicas do solo
relacionadas pH, nutrientes, retencdo de agua, bem como indicador importante no manejo da
fertilidade do solo e produtividade do solo (Emamgholizadeh, et al., 2022).

No que tange, a determinacdo da textura dar-se de duas formas: no campo por meio da
correlacdo da sensibilidade ao tamanho e distribui¢do das particulas unitérias do solo, onde cada
fracdo lhe confere uma sensacao divergente (areia — aspereza, silte — sedosidade e a argila —

plasticidade e pegajosidade) e; laboratorio (analise mecanica e granulométrica) obtida através
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da distribuicdo quantitativa das particulas unitarias menores que 2,0 mm (Terra Fina Seca ao
Ar — TFSA) de amostras coletadas em campo (LEPSH et al., 2015).

Para tanto, os métodos para determinacdo da analise textural, em laboratério, é
subdividida em trés fases que sdo: pré-tratamento — consiste na eliminacdo dos agentes
cimentantes, bem como os ions floculantes e sais solUveis, presentes nas amostras, que poderdo
vir afetar a dispersdo e estabilizacdo da suspensdo, como também a separacao das fracdes do
solo, por meio de pré-tratamentos (remog¢do da matéria organica, 6xidos de ferro e aluminio,
carbonatos e sais solUveis); dispersdo — resulta na abolicdo dos agregados do solo,
transformando-os em particulas individualizadas e a; separacdo das fragdes do solo — a areia é
obtida por tamisagem e fracdes mais finas, argila e silte, sdo separadas por meio de
sedimentacdo das particulas e, consequentemente, a diferenca entre as demais fragcdes obtidas
(VAN LIER, 2010).

2.2.2 Estrutura

A terminologia estrutura do solo refere-se a organizacao espacial das particulas minerais
(areia, silte e argila) e organicas do solo, ou seja, € um aspecto crucial no processo de
determinacdo da qualidade do solo, como também um dos principais componentes na
consignacdo da sua fertilidade. A mesma é tida como um indicador fisico do solo fundamental
para 0 manejo e conservacdo do solo para fins agricola, exercendo influéncia direta nos
processos de infiltracdo e/ou retencdo de agua, difusdo do ar, controle da temperatura do solo,
bem como o sistema radicular das culturas (DEXTER, 1988; MUELLER et al., 2013;
STEFANOSKI et al., 2013; EMMET-BOOTH et al., 2019; AJAYI et al., 2021).

A estrutura refere-se ao arranjo das particulas primarias em unidades estruturais, que se
encontram ligadas pela acdo mecanica de forcas de coesdo e adesdo, as quais proporcionam sua
aproximacéo formando assim os agregados estruturais. Solos que se apresentam bem agregados
detém elevada porosidade fator que contribui na penetracdo e percolacdo da agua da chuva,
além de favorecer a troca gasosa entre o0 solo e a atmosfera. Enquanto, os solos com estrutura
comprometida desencadeiam o desarranjo estrutural das particulas e, por conseguinte, a
distribuicdo dos poros que afeta diretamente a distribuicao hidrica e gasosa do solo, propiciando
elevacdo da resisténcia mecéanica do solo a penetragdo, que € intensificada por acdes
antropogénicas (CORREA, 2002; FAGERIA e STONE, 2006; SANTOS et al., 2013).

22



A utilizacdo de implementos agricolas, sem 0 manejo adequado, favorece a
desestruturacdo do solo, comprometimento do espago poroso, acelera o0 processo erosivo, por
exemplo, ou seja, o trafego de maquinas agricolas desencadeia efeito negativo na estrutura do
solo, fator que contribui para a compactacdo e, consequentemente degradacdo dos solos. A
produtividade do solo é comprometida quando sua estrutura natural é perturbada, exemplo disto
¢ a compactacdo, e 0 uso sem respeitar o periodo de resiliéncia do solo (OR et al., 2021; WARD
etal., 2021).

De acordo com Or et al. (2021) para entender a estrutura do solo se faz necessario
desenvolver expectativas informativas sobre seu papel e manejo, como também distingui-la
quanto a sua forma natural definida como “agregacdo natural e bioturbagdo que suporta o
funcionamento do solo sob determinadas condigdes climaticas” e manejada é dada por meio da
“separacdo e o arranjo dos constituintes do solo para dar suporte a condigdes uniformes e
favoréveis para as sementes das culturas e zonas de raiz para maximizar os rendimentos”. O
entendimento de ambas e a utilizacdo do solo conforme seu potencial produtivo é condigédo
primordial para obtencdo de produtividades agricolas economicamente viaveis, sem degradar o

meio.

2.2.3 Permeabilidade (condutividade hidraulica)

A permeabilidade do solo esta diretamente relacionada ao seu espago poroso que se
encontra interconectada, permitindo assim o fluxo de fluidos e ar no meio, quando existe uma
diferenca na carga de energia. A mesma é tida como um dos atributos fisicos essénciais para
diversos estudos, devido ao fornecimento de dados referente ao movimento da dgua no solo,
promovendo ainda a determinacdo do fluxo convectivo de gases em sua matriz, bem como a
troca gasosa na interface do sistema solo-atmosfera, influenciando diretamente no meio fisico
podendo assim comprometer o crescimento e desenvolvimento do sistema radicular das
culturas, taxa de ocorréncia de processos dependentes da concentracdo de gases no solo, como
também a infiltracdo, escoamento e recarga dos lencois freaticos — importante para o controle
do fluxo de agua através do subsolo (SAMPAIO et al., 2006; SILVA et al., 2009; ELHAKIM,
2016; ZHOUA et al., 2019; SINGH et al., 2020).

Neste contexto, a permeabilidade do solo € influenciada diretamente pela distribuicdo
de poros intergranulares, porosidade livre de dgua, ou seja, ao reduzir o conteudo de agua no

solo ocorre elevacdo na porosidade de aeracdo e, consequentemente, o sistema trifasico passa a
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conter mais ar que agua no sistema (GUEDES FILHO et al., 2015). Solos com textura mais
arenosa detém taxa de permeabilidade mais elevada quando comparado aos argilosos, o que
favorece o fluxo de ar e agua no mesmo (ELHAKIM, 2016; LEVINTALA et al., 2019; SINGH
et al., 2020).

Outro fator que afeta a permeabilidade do solo diz respeito ao manejo e ocupacao de
forma inadequada do mesmo, ato que compromete a sua estrutura e, consequentemente, reducédo
na velocidade de infiltracdo, ou seja, promove a degradacdo do meio que em sua maioria torna-
se inviavel a sua recuperacdo (MINOSSO et al., 2017).

A permeabilidade do solo, também chamada de condutividade hidraulica do solo, pode
ser determinada por meio de diversos métodos sendo eles de forma direta — campo ou
laboratorio ou indireta — relacdo de algumas propriedades do solo em modelos empiricos pre-
determinados. O coeficiente de permeabilidade pode ser determinado de forma indireta, por
meio da curva granulométrica, especificamente com o didmetro efetivo do solo, ensaio de
adensamento, dentre outros (BEUTLER et al., 2001; LEPSCH et al., 2015).

Contudo, uma das metodologias mais utilizadas no meio académico € dos anéis
concéntricos que consiste na utilizagdo de cilindros metalicos, de didametros divergentes, que
sdo dispostos no solo, em seguida adicionado &gua e verificado o tempo de infiltracdo
(BERNARDO et al., 2008). A permeabilidade do solo pode ser influenciada diretamente pela
compactacao decorrente do rearranjo das particulas em fungdo da carga excessiva do trafego de
maquinas, na agricultura moderna, a fim de suprir a demanda populacional por insumos
(KELLER et al., 2019; ESCOBAR et al., 2021; OBOUR e UGARTE, 2021; HU et al., 2021).

A compactac¢éo do solo oriunda do pisoteio de maquinas e animais (KUNZ et al., 2013),
encontra-se cada vez mais evidenciada nas areas agricolas destinadas a pastagem e cultivo. O
processo de compactacdo resultante do aumento da densidade do solo, elevando a resisténcia a
penetracao das raizes, retencdo de agua e reducdo da porosidade e nutrientes (FREDDI et al.,
2009) e, consequentemente a absorcdo de dgua pelo sistema radicular das culturas (SILVA et
al., 2015).

A intensificacdo agricola aumentou a produtividade, frente a isso diversos problemas
foram desencadeados, como por exemplo a estrutura do solo por ser uma propriedade de facil
modificacdo. A mesma é tida como fonte de ameaca as principais fun¢ées do solo, bem como
0S servigos ecossistémicos que fornecem um ambiente adequado para o desenvolvimento das
plantas e, consequente, sustentabilidade econémica (KELLER et al., 2019; ESCOBAR et al.,
2021; OBOUR e UGARTE, 2021; HU et al., 2021).
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Para tanto, a compactacdo do solo impacta negativamente na reducao da porosidade e a
continuidade dos poros, transporte de 4gua e nutrientes, aeracdo do solo, aumenta a densidade
do solo, proporcionando assim o desenvolvimento mecanico ao desenvolvimento do sistema
radicular das culturas (JENSEN et al., 1996; HORN et al., 2019; DE LIMA et al., 2020). Ou
seja, a mesma promove efeitos indesejaveis no ecossistema e sua sustentabilidade econémica,
afetando negativamente a producéo de alimentos, o habitat para organismos do solo (BERISSO
etal., 2013; ROSSIT et al., 2021).

2.2.4 Capacidade de Troca Cati6nica e Cations trocaveis

A CTC do solo encontra-se diretamente relacionada a sua fertilidade natural e a
capacidade de retencdo de nutrientes, ou seja, a mesma € medida pela quantidade total de
cations, (K*, Ca?", Mg?* e Na*), os quais podem ser adsorvidos pelos coloides do solo. Diversos
fatores influenciam em sua determinagdo dentre eles destacam-se o tipo de coloide, textura do
solo, pH e o percentual de matéria organica. Porém, ocorre elevacdo da CTC para minerais de
argila com razdes de dioxido de silicio mais elevados e o inverso quando o ambiente acido ao
invés de alcalino.

No entanto, a distribuicdo dos cations trocaveis no solo é decorrente de multiplos
processos, tais como o intemperismo de minerais primarios, entrada atmosférica, lixiviagdo e
ciclagem bioldgica, porém tal distribuicdo encontra-se ameacgada pela a¢do antropica no meio
que ndo respeita 0 manejo sustentavel dos ecossistemas florestais (KVALHEIM, 2010; JAMES
etal., 2016; LIU et al., 2019; WANA et al., 2020; RAZZAGHI et al., 2021)

A agricultura vem demandando cada vez mais solos produtivos para supri a demanda
populacional por insumos agricolas, desencadeando diversos impactos nos sistemas de cultivo
de longo e curto prazo nas propriedades do solo. Frente a isto, a taxa nutricional para suprir as
culturas encontram-se cada vez mais acentuadas, ato que favorece o empobrecimento do solo,
uma vez os cations trocaveis do solo sdo extraidos pelas culturas e em sua maioria ndo retornam
ao meio, como por exemplo o calcio (Ca?") que é suma importancia no processo de
fortalecimento das paredes celulares, bem como o magnésio (Mg?*) que é o elemento central
da clorofila e o potassio (K*) que responsavel pelo procedimento de ativacdo de diversas
enzimas. Enquanto o s6dio (Na*) ndo aparece como um nutriente benéfico para as culturas, uma

vez que compromete a estrutura e estabilidade do solo, ou seja, afeta diretamente sua
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disponibilidade nutricional, favorecendo o ndo desenvolvimento e producgdo satisfatoria das
culturas (MEENA et al., 2016; KOPITTKE et al., 2017; WANG et al., 2020).

Para tanto, a sodicidade do solo promove sua degradacdo em larga escala, em especial
nas regides aridas e semiaridas devido as condi¢Oes climéticas serem favoraveis a tal processo.
Os problemas oriundos da mesma sdo decorrentes do acimulo dos ions de sédio (Na*) em
relacdo aos demais cations trocaveis, principalmente o Ca?* (LUCAS et al., 2011; JAMES et
al., 2016; GHARAIBEH et al., 2021).

Outra problemética diz respeito a entrada de nitrogénio (N) em excesso no solo,
desencadeando, por exemplo, o esgotamento gradual de céations de base de nutrientes como o
K*, Ca®*, Mg?" e Na* e como consequéncia o acimulo de ions metalicos toxicos ao solo como
0 Al** Fe® e Mn?", ou seja, ameteorizacio vem afetando a localizacéo das entradas de céations
no sistema do solo, a lixiviacdo e o ciclo biol6gico dos cations (LUCAS et al., 2011; JAMES
etal., 2016; GHARAIBEH et al., 2021). Neste sentido, tais processos denotam em uma ameaca
eminente para o funcionamento ecossistema, como a diminuicdo da capacidade de
tamponamento do solo, declinio da produtividade e/ou desenvolvimento das culturas
(STEVENS et al., 2010; CHEN et al., 2013).

2.2.5 Carbono Organico Total - (COT)

A fertilidade do solo varia de acordo com a classe, ou seja, € uma mistura complexa das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas que estao relacionadas as diversas concentracdes no
estoque e ciclagem dos nutrientes, a qual é influenciada diretamente pelos fatores ecoldgicos e
antropicos. A compreensao da biogeoquimica do solo é de suma importancia para a adoc¢édo do
manejo dos servigos ecossistémicos fornecidos pelos solos (URIOSTE et al., 2006; SCHMIDT
etal., 2011; MPONELA et al., 2020; HOU et al., 2020).

A utilizagéo do solo de forma inadequada vem desencadeando diversos problemas, dos
quais a reducdo da fertilidade em funcdo da diminuicdo dos teores de carbono organico,
nitrogénio total e fosforo na superficie do solo, esta cada vez mais evidenciado, principalmente
nas regibes semiaridas onde o aporte arboreo € menor quando comparado aos demais
ecossistemas, desencadeando assim problemas relacionados a degradagéo do meio (URIOSTE
etal., 2006; SCHMIDT et al., 2011; MPONELA et al., 2020; HOU et al., 2020).

Tais perdas vem contribuindo para a redugdo das areas agricultaveis, uma vez que a

utilizacdo ndo sustentavel do solo, na maioria dos ecossistemas, afeta ndo apenas a sua
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produtividade, mas também todas as demais propriedades do solo e, consequentemente a
liberacdo de alguns nutrientes que se encontram fortemente aderidos aos coloides do solo.
Nutrientes essenciais como o nitrogénio (N) e o fosforo (P) que s@o essenciais para a
produtividade das culturas por desempenharem funcgdes crucias como por exemplo na
fotossintese, produtividade e diversidade das culturas (URIOSTE et al., 2006; LAMBERS et
al. 2019; OLDROYD et al., 2020). Fitter (2005) relata que o COT, N e o P, sdo tidos como
elementos indispensaveis no que a fertilidade solo, uma vez que estéo relacionados a estrutura,
funcgéo e produtividade do ecossistema.

A disponibilidade de P no solo dependente diretamente da quantidade de matéria
organica presente no solo, ou seja, sua dindmica encontra-se diretamente relacionada aos fatores
ambientais que influenciam na atividade dos microrganismos, os quais imobilizam ou liberam
os ions ortofosfato, como também as propriedades fisico-quimicas e mineralédgicas do solo
(SANTOS et al., 2008). Contudo, o clima exerce influéncia direta no processo de liberagdo Do
COT, P e N, ou seja, os processos bioldgicos e quimicos que envolve o ciclo destes apresentam
mais elevados em condicdes quentes-Umidas quando comparado a demais condi¢des (DU et al.,
2020; ZHENG et al ., 2021).

Estudos voltados a avali¢do das alteracdes oriundas do manejo do solo quanto as suas
propriedades quimicas e fisicas sdo de fundamental importancia, uma vez que seu
entendimento, podera vir fornecer elementos para producdo em bases sustentiveis. Bem como
a utilizacdo da materia organica como ferramenta para auxiliar no processo de qualidade
estrutural do solo, melhorando sua qualidade fisica, reduzindo sua densidade, elevando o
volume de poros, favorecendo a infiltracdo e aeracdo (CANELLAS et al., 2003; RANGEL;
SILVA, 2007; COSTA et al., 2008; CARNEIRO et al., 2009; JORDAN et al., 2010; CUNHA
etal., 2011; BETIOLI JUNIOR et al, 2012). O conhecimento para como as propriedades fisicas
e 0s mecanismos de ciclagem de nutrientes do solo sdo essenciais para a ado¢ao de medidas
que venha promover a conservacdo do meio e uma produtividade satisfatoria das culturas
(MPONELA et al., 2020).

2.2.6. Curva de Retencéo de Agua no Solo

O estudo das propriedades hidraulicas do solo é de suma importancia para o
entendimento dos processos fisicos do solo, tal como a conservacdo e manutencdo, uma vez

que estes sdo os principais fatores que controlam o movimento de agua e dos solutos no solo.
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Sua determinac&o se faz necessaria para diversas aplicabilidades como irrigacéo, planejamento
do uso da terra, drenagem, dentre outros (DOBARCO et al., 2019). Pesquisas apontam que a
Curva de Retencdo de Agua do Solo (CRAS) € a principal propriedade hidraulica do solo, a
qual é definida com base na relacdo entre a succao do solo (potencial métrico da dgua no solo,
com sinal negativo) e o grau de saturacdo ou contetido volumétrico de 4gua (WANG et al.,
2020; SAHA e SEKHARAN, 2021). Ou seja, a CRAS é de fundamental importancia no
processo de modelagem dos comportamentos hidromecanicos a condutividade ou
permeabilidade de solos ndo saturados (wang et al., 2020; Sun e Cui, 2020).

A CRAS é uma das principais ferramentas usada no processo de avaliag¢éo estrutural do
solo, bem como estudos que envolvem interacbes solo-planta tornando-se assim um
instrumento decisivo na determinagdo do manejo adequado do solo e culturas agricolas, visando
a conservacao de solo, agua, e recursos vegetais (SHWETHA e VARIJA, 2015; SILVA et al.,
2018). Frente a isto, a curva de retencdo de &gua no solo é uma propriedade do solo que exerce
influéncia direta tanto para o manejo de culturas irrigadas quanto aos sistemas de cultivos em
condicbes de sequeiro e modelagem de processos ecoldgicos e hidrolégicos do meio
(DOBARCO et al., 2019).

A determinacdo da CRAS dar-se pela quantificacdo do contetdo de &gua volumétrica
que permanece no solo em uma determinada succ¢do (ou potencial matrico). As medigdes variam
normalmente entre a saturacdo e o ponto de murcha permanente que é de 1500 kPa
(POLLACCO et al., 2020). A CRAS ¢ influenciada pelas propriedades fisicas e quimicas do
solo, dos quais variam conforme as especificidades de cada classe de solo estudado (BOTULA
et al., 2012) e tem como método cléssico de determinagdo o uso da Camara de Pressdo de
Richards (KLUTE, 1986).

Contudo, a determinacdo da CRAS pelos métodos diretos é demorada, pouco acessivel
do ponto de vista financeiro, tornando-se inviaveis para aplicar em grandes territorios
(VEREECKEN et al., 2010; HAGHVERDI et al., 2014). Frente a isto, surgem os métodos
alternativos denominado de pedotransferéncia que relacionam CRAS a parametros que sdo
facilmente mensuraveis, dentre os quais destacam-se textura, densidade aparente e contetdo de
carbono organico (SCHAAP et al., 2001; VEREECKEN et al., 2010).
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2.3 AVALIACAO DO POTENCIAL DE TERRAS AGRICOLAS

Atualmente, mudancas climaticas e de uso da terra vem concebendo ameagas crescentes
aos servigos ecossistémicos do solo, o conhecimento para com os impactos oriundos de tais
mudancas na dindmica do uso da terra agricola, principalmente nas regides semiaridas onde o
solo é mais susceptivel ao processo de degradacdo é de fundamental importancia para sua
conservacao, além disso, faz-se necessario levar em consideracdo a percep¢do dos agricultores
locais e autoridades publicas — para que em conjunto busquem projetar estratégias de adaptacdo
adequadas de uso do solo e demais recursos naturais (PHAM et al., 2019; SCHLINDWEIN et
al., 2021).

E not6rio os impactos provenientes do uso inadequado da terra, embora tenham relatos
de alguns ganhos advindos de certas safras em algumas partes do mundo, a exemplo disto tem-
se 0 aumento do sequestro de carbono no solo, contudo espera-se que o impacto geral da
mudanca climética na agricultura e nas paisagens agricolas seja negativo, em especial pelas
emissdes de carbono proveniente do desmatamento de grandes areas, pastejo animal,
monocultivo, dentre outros, ameagando a seguranca alimentar global. Na atualidade, vem sendo
debatido medidas mitigadoras para amenizar as mudancas climaticas provenientes da
agricultura que em sua maioria € advinda dos sistemas intensivos do uso do solo quando
comparado aos sistemas agricolas de baixo insumo e subsisténcia (OLESEN e BINDI, 2002;
WENKEL et al., 2013; SCHLINDWEIN et al., 2021).

2.3.1 Categorias do Sistema de Aptidao Agricola das Terras
No processo de categorizacdo para a Avaliacdo de Aptidao Agricola e uso das Terras,
de acordo com Ramalho Filho e Beek (1995), existe uma hierarquizacdo que leva em

consideracao trés categorias dos niveis variando do mais elevado (geral) para 0 menos elevado

(detalhado) que se encontra subdividido em grupo, subgrupo e classe de aptidao.
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Grupo: identifica as terras de acordo com a intensidade de uso, representado por
algarismos de 1 a 6 (1, 2 e 3 — lavoura; 4, 5 e 6 — pastagem plantada, silvicultura e/ou
pastagem natural e preservacdo da fauna e da flora, respectivamente).

Subgrupo: Proveniente de um conjunto da avaliacio da classe de aptidao relacionada com
o0 nivel de manejo, indicando o tipo de utilizacdo das terras, representado por letras.

Classes de Aptid&o: Relacionada ao tipo de utilizacdo indicada que varia de boa,
regular, restrita e inapta.

Niveis de manejo: A (primitivo — praticas agricolas de nivel técnico-cultural baixo),
B (pouco desenvolvido - praticas agricolas de nivel tecnologico médio) e C
(desenvolvido - praticas agricolas de alto nivel tecnolégico).

™ pm pE

Neste sentido, o uso do solo apresenta diversas implicages para com a biodiversidade,
escoamento superficial, armazenamento de carbono, agricultura e economia em geral, ou seja,
pouco se sabe a respeito dos impactos decorrentes das mudancas climaticas a longo prazo para
com o uso da terra, no que tange as propriedades fisicas e suas func¢des relacionadas ao solo, ou
seja, se faz necessario uma andlise da adequacéo e planejamento do uso do solo. Frente a isto,
a avaliagdo da aptidao agricola dos solos tem por finalidade detectar o potencial do solo, bem
como suas limitacBes quanto a sua hidrologia, fertilidade natural, resisténcia a mecanizacao,
erosdo, dentre outros caracteristicas de cada classe e local que se encontra inserido
(RAMALHO FILHO e BEEK, 1995; ANGELO et al.,, 2021; USTAOGLU et al., 2021,
SANTOS et al., 2021).
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ARTIGO 1: INTER-RELACOES DOS ATRIBUTOS FISICO-HIDRICOS E
ESTRUTURAIS EM CLASSES DE SOLO NO SEMIARIDO TROPICAL

RESUMO

O estudo envolvendo as inter-relagdes dos atributos fisico-hidricos e estruturais apresenta
variabilidade quanto a dinamicidade do espaco poroso que é facilmente modificado pelas
condi¢cBes do ambiente e acGes antropogénicas. Objetivou-se avaliar as inter-relagdes dos
atributos fisico-hidricos e estruturais em classes de solo, em topossequéncia na chapada do
Apodi, Rio Grande do Norte, Brasil, a fim de identificar os atributos sensiveis na diferenciacdo
dos ambientes utilizando a técnica de analise multivariada. Foram abertos sete perfis para
descricdo morfoldgica e coletadas amostras deformadas e indeformadas para a realizagdo de
analises fisico-hidricas e estruturais. As analises dos atributos fisicos obtidos a partir da curva
de retencdo, como macroporosidade, microporosidade, porosidade total, capacidade de campo,
ponto de murcha permanente e agua disponivel e atributos estruturais como densidade do solo,
granulometria e argila dispersa em agua. Foi constatado que as classes de solo apresentaram
dissimilaridade quanto a litologia local, fator este justificado pelos diferentes materiais de
origem, denotando em caracteristicas atipicas as classes de solos. A analise de componentes
principais permitiu a formacdo de trés grupos onde as fracBes inorganicas do solo
discriminaram os ambientes para as classes de solos. O manejo do solo, no processo de rearranjo
das particulas, influenciou negativamente na densidade. As variaveis de estruturacdo
apresentaram-se para os Cambissolos, Vertissolo e Argissolo de forma expressiva na retencao
de agua no solo. A disponibilidade hidrica do solo foi representativa para as classes com textura
argilosa.

Palavras-chave: Manejo do solo. Déficit hidrico. Uso da Terra. Caatinga. Aera¢do do solo.
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ARTICLE 1: INTER-RELATIONSHIPS OF PHYSICAL-WATER AND
STRUCTURAL ATTRIBUTES IN SOIL CLASSES IN THE BRAZILIAN TROPICAL
SEMI-ARID

ABSTRACT

The study covering the interrelationships of the physical-hydric and structural attributes of soils
shows variability regarding the dynamics of the pore space that is easily modified by
environmental conditions and anthropogenic actions. Therefore, this study aimed to evaluate
the interrelationships of physical-hydric and structural attributes of soil classes in toposequence
in the Chapada do Apodi, Rio Grande do Norte, Brazil, in order to identify the sensitive
attributes for the differentiation of environments through the multivariate analysis technique.
Disturbed and undisturbed soil samples were collected in seven profiles open for morphological
description and to perform physico-hydric and structural analyses. The physical attributes
obtained from the retention curve were macroporosity, microporosity, total porosity, field
capacity, permanent wilting point, and available water, while the structural attributes were soil
density, texture and clay dispersed in water. The soil classes showed dissimilarity regarding the
local lithology, a factor attributed to the different parent materials, resulting in atypical
characteristics of the soil classes. The principal component analysis allowed the formation of
three groups where the inorganic fractions of the soil discriminated the environments and the
soil classes. Soil management had a negative influence on soil density, due to the particle
rearrangement process. The variables of structure of Inceptisols, Vertisols and Ultisols were
represented expressively by soil water retention. Soil water availability was representative for
classes with clayey texture.

Keywords: Soil management. Land use. Water deficit. Soil aeration. Caatinga.
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1. INTRODUCAO

A manutencao dos sistemas agricolas, frente a escassez hidrica, em regides aridas e
semiaridas é um dos maiores desafios para século 21. A utilizacdo demasiada dos recursos
naturais proveniente da demanda mundial por insumos encontra-se cada vez mais evidenciada,
denotando na importancia de estudos que venham garantir a sustentabilidade do meio e o0 ndo
prometimento das propriedades fisica-hidricas e estruturais do solo.

Apesar do Brasil encontrar-se entre os dez paises com maior disponibilidade hidrica do
mundo a mesma ocorre de forma desuniforme em relagéo ao espac¢o, denotando longos periodos
de estiagem e, consequentemente secas severas em algumas regides, como no Nordeste do
Brasil que apresenta déficit hidrico (ANDRADE et al., 2020). Com distribuicdo irregular das
chuvas denotando em atuacdo mais eminente do intemperismo fisico na formacéo do solo que,
em sua maioria, 0s solos sao rasos devido ao impedimento fisico refletindo no desenvolvimento
e manutencao das culturas local (MONTENEGRO e RAGAB, 2012; Ll et al., 2019; KUCERA
et al., 2020).

Os solos do semiarido, em sua maioria, sdo pobres em matéria organica, porém férteis
do ponto de vista quimico (fertilidade natural) devido a reducdo da lixiviagdo das bases
trocaveis. Possuem limitagfes fisicas quanto as forcas de coesdo o0 que compromete a
penetracdo das raizes e, consequentemente o trafego de maquinas agricolas (LI et al., 2019;
KUCERA et al., 2020; REIS et al., 2021). A adocdo de manejos adequados favorece sua
conservacao e preservacdo, influenciando de forma positiva a sustentabilidade agricola do meio
(LIU et al., 2011).

O conhecimento das propriedades do solo é determinante na adogdo de praticas
conservacionistas as quais sdo responsaveis pela manutencdo da vida vegetal e animal
(OTALVARO et al., 2016; ZHOU et al., 2020). As propriedades hidraulicas do solo controlam
0 movimento de agua e soluto no mesmo, permitindo modelagem hidrolégica e previsdes de
balanco hidrico (FERNANDEZ-GALVEZ et al., 2019; CHEN et al., 2021).

A CRAS é facilmente influenciada pelo tamanho e distribui¢do dos poros, onde acontece
o fenbmeno de capilaridade, principalmente pela presenca dos microporos e adsorcao da agua
na superficie solida dos minerais (SILVA et al., 2018). A mesma encontra-se relacionada a
succao (y) e conteudo de agua (8) no solo (BESCANSA et al., 2006; MIYATA et al., 2007). A
determinacdo se faz necesséria na ado¢do da irrigacdo, planejamento do uso da terra, drenagem,
dentre outros (FERNANDEZ-GALVEZ et al., 2019).
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Estudos detalhados do solo sdo essenciais para as areas geoldgicas, ambientais e sociais
(populacéo agricola). De posse desses dados o solo podera ser utilizado em conformidade com
sua aptiddo agricola, promovendo a minimizacdo de riscos de degradacdo ambiental
relacionados aos processos erosivos e de salinidade, os quais sé@o frequentes em regido
semiarida, em decorréncia de suas condigdes climaticas e utilizacdo inadequada
(MOKARRAM e ZAREI, 2021; SA et al., 2021).

Frente a isto, a presente pesquisa objetivou avaliar as inter-relac6es dos atributos fisico-
hidricos e estruturais do solo sob usos agricolas em classes de solos, com o intuito de identificar
o0s atributos sensiveis na diferenciacdo dos ambientes por meio da utilizagdo da técnica de

analise multivariada.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em area de agricultura familiar, com extenséo equivalente a 600
hectares, localizada em Upanema no Estado do Rio Grande do Norte, Brasil (Figura 1). O clima
da regido, segundo a classificacdo de Koppen € do tipo BSw'h’, semiarido quente com chuvas
de outono e temperaturas médias mensais superiores a 18 °C. Devido as baixas latitudes, a
regido apresenta duas estacOes climaticas bem definidas, uma chuvosa e outra seca. A
precipitagdo pluvial média anual é de 715 mm com distribuicdo unimodal, com 70% dos
eventos se concentrando no periodo de margo a maio. A vegetacdo natural é caracterizada como
Caatinga Hiperxerdfila, apresentando classes variadas de solos (CPRM, 2005).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo.

- ,.é

S Repido Semidrids SN Brasil Unsdades Foderstrvns

Susterna de Coordenadas Geogrificas
SIRGAS 2000

P1 - Latossolo/ Ferralsols (Native Forest Area)
P2 — Vertissolo/Vertisols (Sheep Post Area)

P3 — Cambissolo/Cambisols (Horta Area)

P4 — Cambissolo/Cambisols (Fallow Area)
P35 — Cambissolo/ bisols (C um Area)
P6 — Argissolo/Acrisols (Native Pasture Area)
P1 —Latossolo/ Ferralsols (Cashew Area)

As coletas de solo foram realizadas em sete pontos amostrais (Tabela 1) seguindo a
topossequéncia (Figura 1) da regido. Em cada ponto amostral foi aberta uma trincheira para
identificacdo dos perfis representativos dos solos. Os solos foram classificados seguindo o
Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo — SiBCS e a Base de Referéncia Mundial - WRB

(WRB, 2014), publicada pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagédo e Agricultura
— FAO.

45



Tabela 1. Localizagdo geogréfica das diferentes classes de solos estudadas.

Perfil Classes de Solo SiBCS/WRB Coordenadas Geogréficas
P1 Latossolo/ Ferralsols 05°36'01" S; 37°22'41" W
p2 Vertissolo/ Vertisols 05°36'23" S; 37°22'36" W
P3 Cambissolo/ Cambisols 05°36'26" S; 37°22'34" W
P4 Cambissolo/ Cambisols 05°36'31" S; 37°22'38" W
P5 Cambissolo/ Cambisols 05°36'31" S; 37°22'38" W
P6 Argissolo/ Acrisols 05°36'37" S; 37°22'36" W
P7 Latossolo/ Ferralsols 05°36'50" S; 37°22'38" W

Cada perfil é representativo de uso e ocupacéo dos solos (Figura 2). P1 — Area de Mata
Nativa (AMN); P2 — Area de Pastagem de Ovinos (APO); P3 — Area da Horta (APO); P4 —
Area de Macaxeira (AM); P5 — Area de Consorcio, milho e feijéo, (AC); P6 — Area de Pastagem
Nativa (APN) e; P7 — Area do Cajueiro (ACJ) (Figura 2).

Figura 2. Uso e ocupacéo do solo referente ao estudo da topossequéncia de sete perfis.

-
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vegetacdo de de cultivo pousio, Area de pastagem, cajueiro,
preservada, pastagem tradicional anteriorment consorci predominancia fonte de
plantas de ovinos, de horta e cultivada 0 de capim renda
hiperxerdfila em organica. com milho, milho e Panasco, com familiar, por
sda avangado sorgo, feijdo feijao. poucos meio da
Caatinga, estado de e mandioca. cajueiros. venda de in
espécies degradaca natura e
caducifdlias 0 com améndoas.
)| vogorocas J| 9

2.2 COLETA E PREPARO DAS AMOSTRAS DE SOLOS

Amostras de solos com estruturas deformadas e indeformadas foram coletadas nos perfis
e seus respectivos horizontes para a realizacdo das anélises fisica-hidricas e estruturais. As
amostras de estrutura deformada foram empregadas na determinacdo dos atributos fisicos
(granulometria e argila dispersa em &gua), foram realizadas em triplicata, em laborat6rio, com

obtencdo da média das repeticbes (Tabela 2).
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Tabela 2. Variaveis fisicas-hidricas e estruturais e suas respectivas unidades, métodos e

metodologias adotados para sua determinacéo para as diferentes classes de solos.

Analises Fisica

Variaveis Unit Metddo Metodologia
< Areia (2 20,05 mm) g-kg ‘i Tamisagem
= Argila (<0,002 mm) gkg~ Sedimentaco
di?‘grur;uarc?a © Silte (0,05 a 0,002 mm) g.kg ! Differenca Gee e Or (2002)
ADA g.kg ! Pipeta
silte/argila - Relacdo silte/argila -
DS kg.dm -3 Anel volumétrico Blake and Hartge (1986)
CRAS m3 m3 Mesa e panela de pressdo
Macroporosidade cm3.cm 3 PT — Microporosidade .
Microporosidade cm3.cm 3 Presséo 6 kPa Kiehl (1979)
PT cm 3 .cm 3
Estrutura )
indeformada CP m? ms Van Genuchten (1980)
PMP m3 m3 Panela de pressdo 1500 kPa
AD m3 m3 CP - PMP
Estabilidade de agregados cm 3.cm 3 Peneiramento imido
DMP mm Kemper and Chepil (1965)

DMG mm Separagao por classes de tamanho

Nota: Gra. — Granulometria; ADA — Argila Dispersa em Agua; DS — densidade do solo; CRAS — Curva de
Retencdo de Agua no Solo; PT — Porosidade Total; CC — Capacidade de Campo; PMP — Ponto de Fusdo
Permanente; AD — Agua Disponivel; DMP — Diametro Médio Ponderado; DMG — Diametro Médio Geométrico.

A granulometria foi determinada utilizado 20 g da terra fina seca ao ar (TFSA) e
dispersante quimico (Hexametafosfato de sédio) com agitacdo mecénica lenta, em agitador tipo
Wagner (50 rpm), por um periodo de 16 horas. Argila dispersa em adgua (ADA) foi determinada
utilizando o mesmo procedimento da granulometria, o que deferiu foi a ndo utilizacdo
dispersante quimico Hexametafosfato de sddio para a separacao da fracdo argila.

Para a Curva de Retencdo de Agua no Solo (CRAS) coletou-se em cada horizonte dez
(10) amostras com estrutura indeformada, nos sete perfis de solos, totalizando trinta e um (31)
horizontes e trezentas e dez (310) amostras, evitando assim a resaturacdo da mesma apés a
aplicacdo da tensdo (0; 2; 6; 10; 33; 100; 500 e 1500 kPa). Os dados foram ajustados a equacgao
usada por VAN GENUCHTEN (1980), que relaciona o potencial matricial (¢pm), variavel
independente, com a umidade volumeétrica (0) variavel dependente (Equacgéo 1).

Os — Or
O = 0r + T omn] @)

Em que:
e — umidade volumétrica (m3.m);
or — umidade volumétrica residual (m®.m);
os — Umidade volumétrica saturada (m3.m3);
|dm| — potencial matricial (kPa) e;
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A, m, n — pardmetros empiricos da equagé&o.

Quanto a capacidade de campo (CC), foi considerada o contetudo de agua retido nas
tensdes 10 kPa para solos arenosos e 33 kPa para solos argilosos. Enquanto, o ponto de murcha
permanente (PMP) foi considerado o contedido de agua retido na tensdo de 1500 kPa e, a agua
disponivel (AD) determinada pela diferenca entre contetdos de agua entre a CC e PMP,

equacao 2.
AD = CC — PMP (2)

Para a realizacéo das analises de macroporosidade, microporosidade e porosidade total
determinada, foi utilizado amostras com estrutura indeformada dos anéis volumétricos que
foram submetidos ao processo de saturacdo por 48 horas e pesados posteriormente, a fim de
obter a porosidade total.

Para a determinacdo da porosidade total foi necessario o conhecimento da massa das
amostras saturadas por dgua (Msat) e a massa de solo seco em estufa (Ms), conforme a equacgao
3:

pt = 5= 100 (3)

em que:
Msat = massa do solo na condi¢édo de saturacgéo;
Ms = massa do solo seco e;

VT = volume da amostra.

A porosidade total calculada foi determinda a apartir dar elacdo entre a densidade do

solo (Ds) e a densidade de particulas (Dp), por meio da equacao 4.

Ptegie=1— —

(4)

Em que:
Ds = Densidade do solo e;
Dp = Densidade de particulas.
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Para a determinacdo da microporosidade as amostras foram submetidas a tensdo de 6
kPa na mesa de tensdo. Ao término da aplicacdo da tenséo, foi aguardado de 12 a 24 horas,

objetivado seu equilibrio, conforme equacéo 5.

Micro = MxlOO (5)

em que:
Meocm = massa das amostras para h igual a 60 cm de agua;
Ms = massa do solo seco e;

VT = volume da amostra.

Por fim, a macroporosidade do solo foi determinada pela diferenga entre a porosidade
total e a microporosidade do solo, usando-se a equacéo 6:

Macro = Pt — Micro (6)

Os agregados foram determinados por via Umida utilizando peneiras com malha de 4,00
e 2,00 mm para preservacdo de sua estrutura pela unidade de fraqueza. Foram utilizadas 4
repeticbes de 25 g de agregados de cada perfil e seus respectivos horizontes, totalizando 124
amostras. Em seguida os agregados foram distribuidos na peneira de malha de 2,00 mm para o
pré-umedecimento, por capilaridade, com peneiras dispostas nas malhas 2,00, 1,00, 0,50 e 0,25
mm para posterior realiza¢do de 42 oscilagbes/minuto no oscilador vertical (Tabela 2).

A distribuicdo do tamanho do agregado e o diametro médio ponderado (DMP) foram

obtidos com a utilizagdo da Equacdo 7.
DMP = X (Xi_ Wi) (7)
Em que:
DMP = Diametro médio ponderado (mm);

xi = didmetro médio das classes de solo (mm) e;

wi = proporcao (%) de cada classe de agregados sobre o total de classes.
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O Diémetro Médio Geométrico (DMG) dos agregados foi obtido utilizando a equacao

4

DMG = exp % (8)

Em que:
wi = peso de agregados (g) dentro de uma classe de agregados de diametro médio xi.

Os valores médios dos atributos fisicos e estruturais das classes de solo encontram-se

representados na Tabela 3.
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Tabela 3. Fragdes inorganicas e atributos estruturais em classes de solos.

CLASSES DE SOLO VARIAVEIS
SiBCS/FAO Horizonte Profundidade Areia Silte Argila DS Mi Ma PT DMP DMG CC PMP AD
A 0-10 769 60 171 151 20 25 45 066 0,92 0,10 0,07 0,03
P1 - Latossolo/ Ferralsols BA 10-25 689 27 284 146 26 21 48 062 083 0,15 0,12 0,03
Bw 25-148 638 32 330 148 30 17 47 058 0,84 0,18 0,14 0,04
Bw; 148-200+ 646 27 327 146 30 18 48 0,88 0,92 0,18 0,11 0,07
A 0-8 764 65 172 1,49 39 14 53 1,24 0,97 0,27 0,18 0,10
Ci 8-20 654 84 262 143 33 23 56 149 1,01 0,38 0,18 0,20
P2 - Vertissolo/ Vertisols C, 20-98 541 158 301 158 37 12 51 092 086 0,30 0,22 0,08
Cs 98-160 517 137 346 162 39 16 55 061 0,86 0,37 0,28 0,09
C 160-192+ 744 94 163 1,65 12 36 49 092 0,94 0,27 0,19 0,08
Ap 0-8 760 67 173 1,53 27 17 44 093 0,95 0,15 0,09 0,06
Bi 8-38 637 54 309 1,70 24 19 42 1,08 0,97 0,19 0,11 0,08
P3 - Cambissolo/Cambisols BC 38-92 594 75 331 146 40 11 53 055 0,75 0,27 0,15 0,11
Ci 92-108 627 43 330 147 40 7 55 0,73 080 0,32 0,22 0,10
Cr 108-195+ 905 11 84 138 38 9 54 141 099 041 0,36 0,04
A 0-10 736 74 190 1,35 29 28 57 0,67 0,89 0,20 0,13 0,08
P4 - Cambissolo/Cambisols Bi 10-35 514 46 439 1,72 49 9 52 053 087 0,35 0,29 0,06
BC 35-130 466 209 325 1,72 43 8 40 0,79 084 0,37 0,30 0,07
C 130-200+ 401 419 180 1,551 32 21 53 0,88 0,84 0,26 0,22 0,04
A 0-12 845 89 66 152 20 8 45 1,09 0,98 0,21 0,13 0,08
P5 - Cambissolo/Cambisols Bi 12-100 560 143 297 1,70 45 1 47 0,75 0,78 0,33 0,21 0,12
BC 100-125 458 321 220 1,559 40 15 56 0,74 080 0,35 0,26 0,08
C 125-195+ 863 80 57 151 16 27 43 195 1,08 0,12 0,08 0,03
Ap 0-15 887 85 28 152 17 30 46 0,82 0,92 0,06 0,05 0,01
P6 - Argissolo/Acrisols AB 15-55 894 51 55 159 15 24 41 081 0,96 0,05 0,03 0,02
BA 55-95 816 67 117 162 21 19 40 06 091 0,15 0,09 0,06
Bf 95-190+ 727 48 226 164 41 8 49 08 091 0,31 0,27 0,04
A 0-8 899 50 51 1,33 17 36 53 1,05 0,98 0,07 0,05 0,02
AB 8-30 874 60 66 153 5 39 43 0,71 0,97 0,06 0,04 0,03
P7 - Latossolo/Ferralsols BA 30-65 834 56 109 154 8 35 43 106 0,96 0,08 0,07 0,01
Bw; 65-100 837 43 120 155 13 29 40 1,02 0,97 0,07 0,06 0,01

Bw> 100-195+ 818 54 128 157 18 28 39 231 099 0,11 0,06 0,05

Nota: DS — densidade do solo; Mi — Microporosidade; Ma — Macroporosidade; PT — Porosidade Total; WMP —
Diametro Médio Ponderado; DMG — Diametro Médio Geométrico; CC — Capacidade de Campo; PMP —Ponto de
Murcha Permanente; AD — Agua Disponivel.

2.3 ANALISES ESTATISTICAS

De posse dos atributos fisico-hidricos e estruturais dos perfis dos solos, os resultados
médios foram interpretados utilizando a técnica de analise multivariada, como ferramenta
principal, para a interpretacdo das varidveis mais sensiveis na distingdo dos ambientes e usos
agricolas. Realizou-se a analise de correlacdo de Pearson (p < 0,05), objetivando a obtencédo de

correlagdes minimas para justificar a confeccdo e, consequente uso na matriz de dados,
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posteriormente submetidos as analises de componentes principais (ACP) e fatorial (AF),
empregando o software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004).

A AF foi realizada pela extracdo dos fatores com autovalores superiores a 1 dos
componentes principais, enquanto os eixos fatoriais foram rotacionados pelo método Varimax.
Para a pesquisa apresentada estabeleceu-se o valor de 0,65 para cargas fatoriais significativas
(HAIR JUNIOR et al., 2014). A analise fatorial e de componentes objetivam a reducdo dos
dados e representacao das variaveis discriminantes na distin¢cdo dos ambientes e seus distintos

usos agricolas.
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3. RESULTADOS

3.1 MATRIZ DE CORRELACAO DOS ATRIBUTOS FISICOS-HIDRICOS E
ESTRUTURAIS DO SOLO

De posse dos resultados fisico-hidricos e estruturais das classes de solo (Tabela 3) foi
elaborada a matriz de correlacdo de Pearson, com a finalidade de avaliar o grau de associacao
dentre as variaveis. Os atributos fisico-hidricos e estrututarais do solo foram estudados com
base na analise multivariada demonstrando com isso correlagdes fortes ou fracas nagativas e/ou

positivas, respectivamente, onde foi atribuido os coeficientes com valor > 0,65 (Tabela 4).

Tabela 4. Matriz de correlacdo dos atributos fisico-hidricos e estruturais das diferentes classes

de solos.
023 silte
ns
Pearson's 0.09 033 Apa
Correlation ns ns
[ A - 010 033 ,u,
-1.0 -05 00 05 1.0 ns ns

051 047 015 005 5
ns ns

040 054 0.50 0.35 025 pyp
== ns ns

062 057 0.34 022 -
Gl ns ns

I - - -
ns
BN - s - > -
ns

057 056 062 056 048 035 027 024 -043

= ns ns ns *
—024 —053 —049 —{)34 —{)35 018 —046 021'r oMG

1578 o [ 85 o R G 8 <>
oz o <2 [N e O <. <
il ns ns ns

022 038 063 022 027 022 013 017 002 041 033 011 016 pyp
ns = = ns ns ns ns ns ns = ns ns ns

021 018 011 010 029 002 004 -016 -020 000 -0.02 002 -015
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns

S R A SO S . e

ns p==0.05*p <005 *p=0.01;, and ™ p = 0.001

Ptcalc

Quando a variavel ndo apresenta correlagdo com nenhuma outra variavel significa dizer
que ela é insubstituivel, uma variavel importante e independente. Frente a isso, foram
observadas correlagfes negativas ao avaliar as fragfes inorganicas e estruturais (silte, argila,
ADA, Mi e CC) com a areia. A fracéo argila apresentou correlagéo positiva com a Mi e ADA,
bem como a ADA com a Mi que se correlacionou negativamente com a macroporosidade e
positiva com a capacidade de campo. A densidade do solo correlacionou-se negativamente com

a porosidade total calculada.
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3.2 ANALISE FATORIAL DOS ATRIBUTOS FiSICO-HIDRICO E ESTRUTURAL DO
SOLO

A anélise fatorial revelou que as causas de variacdo se devem as inter-relagdes das
variaveis retencdo de agua e atributos estruturais no solo (Tabela 5). Os resultados das inter-
relacdes apresentaram cargas fatoriais superiores a 0,6 demonstrando significancia na inter-
relacdo entre as variaveis (HAIR JUNIOR et al., 2014). Foram selecionados os fatores 1, 2, 3 e
4 uma vez que atenderam ao critério de autovalores superiores a 1 (KAISER, 1958). Os eixos
fatoriais foram gerados utilizando 0 Método Varimax. As jun¢des de ambos explicam 83% da

variancia total dos dados.

Tabela 5. Matriz de cargas fatoriais extraidas dos atributos fisico-hidricos e estruturais dos
perfis do solo e suas respectivas cargas fatoriais, autovalores, variancia total e acumulada das

classes de solos.

Atributos Fator1 Fator2 Fator3 Fator 4
Areia -0,63 0,13 -0,48 -0,50
Silte 0,10 -0,13 0,14 0,94
Argila 0,76 -0,07 0,53 -0,07
ADA 0,76 -0,08 0,47 -0,13

DS 0,20 -0,92 0,14 0,07

Mi 0,88 0,06 0,29 0,15

Ma -0,80 0,19 -0,20 0,01

PT 0,48 0,65 0,14 0,37
PTcal -0,02 0,84 -0,02 -0,17
DMP -0,01 0,05 -0,89 -0,06
DMG -0,38 0,00 -0,81 -0,27
CC 0,88 -0,01 0,02 0,32

AD 0,78 0,12 -0,16 0,16
Autovalores 6,12 2,10 1,37 1,19
Variacao total (%) 47,11 16,19 10,51 9,17

Variacao total acumulada (%) 47,11 63,30 73,81 82,99

Foram extraidos os fatores das 13 variaveis estudadas, onde a proporcao do Fator 1 (F1)
apresentou 47,11% sendo determinante na analise em funcdo do grau variagdo. O F1 permitiu
estimar a influéncia das variaveis expressivas na pesquisa, com cargas fatoriais positivas para
a fracdo inorganica (argila e ADA) e retenc¢éo de agua no solo (Mi, CC e AD) e negativa para
a macroporosidade do solo, sendo seus atributos variaveis entre as classes e 0os ambientes,

consequencia do material de origem e as carcteristicas atipicas das classes de solo.
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Quanto ao F2, as varidveis de estruturagdo foram as que o determinou, sendo que a
variavel porosidade total calculada foi de forma positiva e a densidade do solo negativa,
apresentando cargas fatoriais (16,19 %). O F3, as variaveis que se destacaram foram: DMG e
DMP, apresentando cargas fatoriais negativas (10,51 %). O quarto fator destacou a fracéo
inorgénica (silte) com 9% da explicabilidade. O somatério das variancias acumuladas dos
fatores 1 e 2 resutou em 63,30 % das causas de variagdo, ou seja, os fatores de maior
contribuicédo para a distin¢do dos ambientes em estudo.

A andlise fatorial revela que a maior fonte das causas de variagdo (F1=47,11%) deve-se
a fracdo inorganica argila e ADA conferindo maior reten¢cdo nos microporos que inferiu na

capacidade de campo e disponibilidade hidrica.

3.3 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A anélise de componentes principais gerou diagramas de projecao dos vetores para 0s
atributos fisico-hidricos e estruturais dos solos, permitindo assim identificar sua influéncia na
diferenciagdo dos ambientes e seus respectivos usos. No circulo de correlagéo (Figura 3 A B),
as fracOes inorganicas do solo (areia, silte e argila) ndo se reuniram no mesmo quadrante,
apresentando variabilidade, quanto a textura, esse efeito reflete na predominancia das variaveis
que mais descriminam 0s ambientes, retratando as inter-relagbes existentes para cada
particularidade local e as diferentes classes de solo. A argila e ADA discriminaram as classes
de Cambissolo, Vertissolo e Argissolo. A argila, ADA, Mi, CC e AD foram discriminantes para
as classes de Argissolo, Vertissolo e Cambissolo. As variaveis densidade do solo e porosidade

total foram discriminantes para os Cambissolos.
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Figura 3. Distribuicdo das varidveis no circulo de correlagdes (A) e distribuicdo da nuvem de
pontos que representa a relacdo entre os fatores 1 e 2 (B) nas classes de solo.
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Nota: LA1 — Latossolo — P1 - 0-10 cm; LA2 — Latossolo — P1 - 10-25 cm; LA3 — Latossolo — P1 - 25-148 cm;
LA4 — Latossolo — P1 - 148-200* cm; V1 — Vertissolo — P2 - 0-8 cm; V2 — Vertissolo — P2 - 8-20 cm; V3 —
Vertissolo — P2 - 20-98 cm; V4 — Vertissolo — P2 - 98-160 cm; V5 — Vertissolo — P2 - 160-192* cm; CAl —
Cambissolo — P3 - 0-8 cm; CA2 — Cambissolo — P3 — 8-38 cm; CA3 — Cambissolo — P3 — 38-92 cm; CA4 —
Cambissolo — P3 —92-108 cm; CA5 — Cambissolo — P3 — 108-195+ cm; CB1 — Cambissolo — P4 — 0-10 cm; CB2
— Cambissolo — P4 — 10-35 cm; CB3 — Cambissolo — P4 — 35-130 cm; CB4 — Cambissolo — P4 — 130-200+ cm;
CC1 — Cambissolo — P5 — 0-12 cm; CC2 — Cambissolo — P5 — 12-100 cm; CC3 — Cambissolo — P5 — 10-125 cm;
CC4 — Cambissolo — P5 — 125-195+ c¢cm; Al — Argissolo — P6 — 0-15 cm; A2 — Argissolo — P6 — 15-55 cm; A3 —
Argissolo — P6 — 55-95 cm; A4 — Argissolo — P6 —95-190+ cm; LB1 — Latossolo — P7 — 0-8 cm; LB2 — Latossolo
—P7 —8-30 cm; LB3 — Latossolo — P7 — 30-65 cm; LB4 — Latossolo — P7 — 65-100 cm; LB5 — Latossolo — P7 —
100-195+ cm.

As variaveis de agregacdo (DMG e DMP) foram discriminantes para a classe dos
Cambissolos e Latossolos (Figura 4 A B). A macroporosidade apresentou-se discriminante para
as classes de Latossolo ao longo perfil e Argissolo em superficie. A capacidade de campo e
agua disponivel discriminaram os Cambissolos, Vertissolo e Argissolo.
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Figura 4. Distribuicdo das varidveis no circulo de correlagdes (A) e distribuicdo da nuvem de
pontos que representa a relacdo entre os fatores 1 e 3 (B) nas classes de solo.
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Na figura 5 A e B o silte discriminou a classe dos Cambissolos, para as ares estudadas.

Figura 5. Distribuicdo das varidveis no circulo de correlagdes (A) e distribuicdo da nuvem de

pontos que representa a relacdo entre os fatores 1 e 4 (B) nas classes de solo.
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3.4 CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO

Os paré@metros van Genuchten para ajuste da equacédo esta representado na Tabela 6.
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Tabela 6. Pardmetros da equagdo de van Genuchten ajustados para analise da Curva de

Retencéo de Agua no Solo para classes e usos.

Classes de Solo ) Profundidade 6« 0s o n m CC PMP AD
. Horizonte
SiBCS/FAO (cm) cm?®. cm?®
A 0-10 0,058 0,371 0,028 1,437 0,304 0,105 0,074 0,031
BA 10-25 0,076 0,429 0,035 1,548 0,355 0,153 0,121 0,032
Latossolo/ Ferralsols

Bw 25-148 0,074 0,379 0,026 1,245 0,197 0,179 0,137 0,041
Bw; 148-200+ 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,178 0,110 0,067
A 0-8 0,058 0,371 0,028 1,437 0,304 0,273 0,176 0,097
Ci 8-20 0,067 0,377 0,027 1,298 0,230 0,380 0,175 0,205
Vertissolo/ Vertisols C 20-98 0,073 0,393 0,025 1,295 0,226 0,299 0,216 0,083
Cs 98-160 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,374 0,282 0,092
Cr 160-182+ 0,056 0,374 0,030 1,423 0,297 0,267 0,191 0,075
Ap 0-8 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,152 0,089 0,063
Bi 8-38 0,065 0,382 0,026 1,318 0,241 0,193 0,114 0,079
Cambissolo/Cambisols BC 38-92 0,058 0,458 0,036 1,540 0,342 0,267 0,154 0,113
Ci 92-108 0,064 0,377 0,025 1,337 0,252 0,323 0,224 0,099
Cr 108-195+ 0,085 0,426 0,033 1,541 0,359 0,407 0,365 0,042
A 0-10 0,060 0,372 0,028 1,383 0,271 0,203 0,127 0,076
Bi 10-35 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,350 0,290 0,061

Cambissolo/Cambisols
BC 35-130 0,209 0,482 0,079 1,560 0,326 0,370 0,296 0,074
C 130-200+ 0,060 0,401 0,009 1,513 0,339 0,257 0,216 0,041
A 0-12 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,213 0,132 0,081
Bi 12-100 0,071 0,390 0,026 1,293 0,226 0,330 0,210 0,119

Cambissolo/Cambisols
BC 100-125 0,066 0,402 0,015 1,425 0,298 0,346 0,264 0,082
C 125-195+ 0,047 0,379 0,036 2,119 0,528 0,118 0,084 0,034
Ap 0-15 0,068 0,411 0,026 1,521 0,378 0,063 0,051 0,012
) ) AB 15-55 0,051 0,376 0,033 2429 0,588 0,052 0,035 0,018

Argissolo/Acrisols

BA 55-95 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,149 0,085 0,064
Bf 95-190+ 0,267 0,498 0,020 1,843 0,359 0,309 0,270 0,039
A 0-8 0,051 0,372 0,033 2429 0,588 0,074 0,052 0,022
AB 8-30 0,050 0,376 0,033 2,174 0,540 0,064 0,037 0,027
Latossolo/Ferralsols BA 30-65 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,075 0,070 0,005
Bw; 65-150 0,057 0,370 0,028 1,711 0,415 0,071 0,056 0,015
Bw; 150-195+ 0,078 0,430 0,036 1,560 0,359 0,107 0,062 0,045

Note: 6r — umidade volumétrica residual; 0s — umidade volumétrica saturada; o, n e m Pardmetros de ajuste da
equacdo de van Genuchten; CC — Capacidade de Campo; PMP — Ponto de Murcha Permanente; AD — Agua

Disponivel.
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A curva caracteristica de agua no solo (Figura 6) foi ajustada por parametros de acordo

com o modelo matematico proposto por van Genuchten (Tabela 6). A classe de Argissolo

apresentou maior retencdo de agua no horizonte diagndstico (Bt), seguido dos perfis de

Cambissolo, Vertissolo e Latossolo, ambas em subsuperficie. A mesma tendéncia para o ponto
de saturacdo, ou seja, porosidade total (P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7).

Figura 6. Curva de retencdo de 4gua no solo sob diferentes classes e usos agricolas (SBCS e

FAO).
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O perfil 4, referente a classe de Cambissolo destinada ao uso de macaxeira apresentou
maior retencdo de 4gua no solo nas tengGes iniciais da curva de retencdo de 4gua no solo, o que
pode representar restricdo desse solo quanto a infiltracdo e moviemtacdo de agua na parte
superficial do solo. Quanto a disponibilidade hidrica do solo (CC, PMP e AD), representada na
Tabela 6, observou-se que a capacidade de campo foi representativa para a classe dos
Cambissolos (Figuras 6 — P3, P4 e P5) nos horizontes subsuperficiais; Vertissolo (P2) em estado
avancado de degradacdo, apresentou menor retencdo de agua no horizonte superficial e
subsuperficiais, 0 que pode estar relacionado ao material de origem desse solo que proporcionou
diferentes proporgdes das fragfes inorganicas do soloao longo do perfil, devido a sobreposicao
do Calcario Jandaira ao Arenito Agu.

O Argissolo no horizonte Bt (P6) gapresentou diferencas nas curvas de etencdo em funcéo
dos horizontes estudados, denotando caracteristicas de retencdo de dgua no solo em funcdo da
variagéo textural ao longo do perfil. De modo que, a curva amarela, possivelmente representa

o0 horizonte em que ha maior proporcéo da frado e por consequencia menor retencao de dgua no
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solo, enquanto a verde representa o horizonte com acumulo da fragdo argila translocada dos
horizontes subjacentes, conferindo maior retencdo de agua.

Os Latossolos (P1 e P7) demonstraram retencdo de agua no solo uniforme em todo o
perfil, denotando boas condigdes ao desenvolvimento do sistema radicular da cultura do
cajueiro devido a uniformidade na distribuicdo do gradiente textural) apresentaram menor
capacidade de campo, principalmente em superficie e com incremento para os horizontes
subjacentes. A agua disponivel (AD) e o ponto de murcha permanente (PMP) seguiram a

mesma tendéncia da capacidade de campo.

4. DISCUSSAO

4.1 MATRIZ DE CORRELACAO

Correlacdes negativas entre as fragdes inorganicas do solo sdo comumente evidenciadas
na literatura devido a natureza das particulas. A propor¢do mais elevada da fracdo areia no solo
induz a formacgdo de poros grandes com diametros maiores que 15 um, favorecendo a
macroporosidade e promovendo assim dissimilaridade dentre as varidveis silte e argila
(KARBOUT et al., 2015), refletindo diretamente na menor retengdo de agua.

O tamanho e distribuigédo dos poros no solo influenciam diretamente na disponibilidade
hidrica (XIA et al., 2022; DE LIMA et al., 2022). Solos com textura argilosa sob altas tensoes,
onde o potencial matricial encontra-se mais negativo e as forcas de adsor¢do atuam de forma
expressiva na tensdo de 4gua apresentam correlagdo positiva com a capacidade de campo e
negativa com a macroporosidade. Quanto maior a tensdo, maior a forca com que a dgua estara
retida ao solo. Em altas tensdes, a agua esta se comportando como filmes de agua presos a
superficie das particulas e, portanto, ndo ¢ possivel inferir se ha implicages fisicas ou ndo, mas
apenas sobre o conteudo de agua e como essa &gua estd sendo retida ao solo (Tabela 3),
(FRANZLUEBBERS, 2002; OTALVARO et al., 2016; SILVA et al., 2018).

Na condicdo de solo umido a agua ficara retida nos microporos e as forcas capilares
estardo presentes e no seco a forca de adsorcdo, ambas irdo proporcionar subsidios quanto a
disponibilidade hidrica, fator crucial para o manejo das culturas (EDEN et al., 2020;
OLIVEIRA et al., 2021). A retencdo de agua no solo depende de inimeros fatores sejam eles
fisicos, estruturais e quimicos, por exemplo. A mesma € influenciada diretamente pelas

caracteristicas intrinsecas do solo como a textura, mineralogia e as propriedades estruturais
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associadas a matéria organica do solo (OTALVARO et al., 2016; YANG et al., 2020; ZHOU
etal., 2020).

A estrutura do solo é facilmente modificada pelo seu uso e manejo dos cultivos agricolas,
como observado para a classe dos Cambissolos, em estudo, que apresentou elevada densidade
proveniente da reorganizagdo das particulas pelo processo de compactagdo do solo e,
consequente reducdo do espaco poroso, por exemplo (MENG et al., 2014; REICHERT et al.,
2018; WILSON et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021).

4.2 ANALISE FATORIAL E COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ATRIBUTOS FISICO-
HIDRICO E ESTRUTURAL DO SOLO

O material de origem influencia na natureza das particulas do solo denotando em
densidades distintas, como também caracteristicas atipicas as classes, como evidenciado na
pesquisa. A sobreposicdo do calcario Jandaira no arenito Acu conferiu em atipicidade para as
classes de Cambissolo e Vertissolo, por exemplo, devido a predominancia da fracao areia (-
0,63) em subsuperficie, podendo ser justificado pela geologia local, uma vez que se encontram
sob diferentes materiais de origem (Arenito Acu e Calcério Jandaira) (CPRM, 2005; MELO et
al., 2017).

Solos com textura arenosa apresentam predominancia de macroporos (-0,80) quando
comparados aos argilosos, favorecendo o processo de lixiviagdo das bases trocaveis e trocas
gasosas, por exemplo. O Latossolo e Argissolo — em superficie, apresentaram quantidades de
macroporos superiores aos microporos, denotando menor agregacdo quando comparado aos
argilosos devido a natureza das particulas de menor area superficial especifica e coesao.
Materiais agregantes como matéria organica sob determinada umidade favorece a atividade
microbiana, bem como as diferentes interacdes organominerais, alterando assim suas
propriedades fisicas e estruturais, bem como reduzindo os riscos de desagregacao e transporte
das particulas inorgénicas e organicas pelo processo erosivo, devido a agregacdo do solo
apresentar-se de forma mais atuante (SANTOS et al., 2018; MUNCH et al., 2022).

Contudo, a estrutura dos solos argilosos € facilmente alterada tanto por agdes naturais
guanto antropogénicas, comprometendo o espaco poroso do solo (Ds -0,92) (Reis et al., 2021),
denotando densidades superiores aos arenosos (MARINHO et al., 2016; Oliveira et al., 2021).
Esta varidvel influencia diretamente as propriedades fisicas e mecanicas do solo indicando seu

grau de compactacdo, principalmente, em solos cultivados onde os impactos apresentam-se de
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forma mais evidenciada. Altas densidades tendem a comprometer a permeabilidade e
condutividade hidraulica, sendo também influenciada pela distribui¢do do tamanho dos poros,
porosidade total e, consequentemente, o crescimento vegetal e as questfes ambientais, sociais
e econdmicas (AL-SHAMMARY, et al., 2018; BITTELLI et al., 2021).

As classes de Argissolo, Vertissolo e Cambissolo apresentaram textura argilosa Ihes
conferindo maior retencdo de &gua com predominancia de microporos gque inferiu na capacidade
de campo e disponibilidade hidrica. Para o Argissolo a argila e ADA foram discriminantes
devido ao acumulo destas no horizonte diagnostico Bt, caracteristico da classe (MIOTTI et al.,
2013; SANTOS et al., 2018). Quanto a agregacdo evidenciada nos Cambissolos e Latossolos
deu-se pela presenca de materiais agregantes como o calcio e magnésio presentes no material
de origem — Calcéario Jandaira, conferindo argila de atividade coloidal alta, predominancia de
minerais 2:1 e de agentes agregantes como calcio e magnésio, por exemplo, derivadas do
material de origem e provenientes de rochas calcérias que auxiliam na agregacdo do solo
(CPRM, 2005; MARQUES et al., 2014; MELO et al., 2017; GUO et al., 2019).

A agregacdo do solo oriunda de processos fisico e quimico (argila de atividade coloidal
alta) e da atividade biologica que necessita de suporte energético proveniente de material
vegetal e animal. Esses processos se fazem presentes, principalmente, em solos de textura
argilosa devido a estabilizacdo e, consequente, protecdo de agentes cimentantes e agregantes
como carbonato de calcio, 6xidos de ferro e aluminio e a matéria organica influenciando a
dinamica da agua e solutos (SIX et al., 2002; ESTEVEZ et al., 2016; ZHAO et al., 2018).

A fracdo silte (0,94) indicativo de solos jovens, pouco intemperizados, comum na regido
semiarida em funcdo do déficit hidrico que auxilia reducdo da lixiviacdo das bases trocaveis e,
consequentemente, a fertilidade natural do solo, enquanto do ponto de vista fisico apresenta
limitacBes quanto as forgas de coesdo o0 que compromete a resisténcia a penetracao das raizes,
foi evidenciada nos Cambissolos, Vertissolo e Argissolo (LI et al., 2019; KUCERA et al., 2020;
BERTOLLO etal., 2021).

4.3 CURVA DE RETENCAO DE AGUA NO SOLO

A retencéo de agua no solo é influenciada por fatores como a textura e arranjo estrutural
do solo (microporosidade e agregagdo do solo) (ZHOU et al., 2020). As fra¢des inorganicas
(areia, silte e argila) apresentam caracteristicas inerentes ao material de origem, juntamente com

a matéria organica formando a matriz do solo e, consequente, o arranjo estrutural, a exemplo
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disto tem-se a fracdo argila que apresenta predomindncia de microporos, contribuintes para
retencdo (EDEN et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2021), como bem evidenciado nas classes de
Cambissolo, Argissolo e Vertissolo.

O arranjo poroso das particulas no solo, bem como sua forma e conectividade
influenciam na dindmica da agua no solo (SENA et al., 2017; ZHOU et al., 2020; LIU et al.,
2021). A classe do Latossolo (P1 e P7) apresentaram retencdo de agua, ndo sendo muito comum,
devido a predominancia de macroporos, bem como uniformidade do gadiente textural, podendo
ser explicado pela predominancia da areia fina, juntamente com os Oxidos de ferro que
auxiliaram no processo de agregacao e, consequentemente na retencdo de agua (REGO et al.,
2019; OLIVEIRA et al., 2021). Quando compararada as demais classes a capacidade de campo
foi inferior, devido a distribuicdo dos poros influénciar diretamente nos processos de drenagem,
retencdo e armazenamento de agua no solo (ALGHAMDI et al., 2020).

O conteudo de agua no solo governa as forgas de coesdo e adesdo e, consequentemente,
a resisténcia a penetragdo de raizes (COLOMBI et al., 2018; SOUZA et al., 2021). No periodo
seco as forgas de coesdo estardo presentes, enquanto no chuvoso ocorre o comprometimento do
oxigénio e, consequente apodrecimento do sistema radicular da cultura da macaxeira (LIN et
al.; 2016).
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5. CONCLUSOES

A anéalise multivariada auxiliou na distincdo das classes de solo em funcdo dos
ambientes.

As fracdes inorgénicas do solo (areia, silte e argila) discriminaram os ambientes
estudados.

A areia e a macroporosidade discriminaram a classe de Latossolos (P1 e P7), com menor
retencao de &gua no solo.

O silte discriminou a classe de Cambissolos (P3, P4 e P5) e 0 manejo do solo influenciou
de forma negativa, elevando a densidade, comprometendo a porosidade de aeracao e a restricdo
hidrica.

A argila e a microporosidade discriminaram a classe de Vertissolo (P2), Argissolo no
horizonte diagnostico Bt (P6) e Cambissolos (P3, P4 e P5), denotando restri¢des fisicas ao
crescimento do sistema radicular, de forma expressiva no (P4), com o uso da cultura da
macaxeira.

As variaveis de estruturacéo (Ptcalc, Pt, Mi e ADA) foram expressivas para o Vertissolo,
Argissolo no horizonte diagndstico Bt e Cambissolos (P3, P4 e P5), auxiliando de forma
positiva na retencdo de agua no solo.

A disponibilidade hidrica do solo (CC, PMP e AD) foi representativa para as classes dos
Cambissolos (P3, P4 e P5), Vertissolo (P2) em superficie e Argissolo no horizonte diagnostico
Bt (P6).
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ARTIGO 2: APTIDAO AGRICOLA EM CLASSES DE SOLO NO SEMIARIDO
POTIGUAR BRASILEIRO

RESUMO

A classificacdo e aptidao agricola das terras € um indicativo essencial para manutencdo da
capacidade produtiva dos agroecossistemas e conservacdo dos recursos naturais. Assim,
objetivou-se classificar os solos e definir a aptiddo agricola do uso das terras da Comunidade
Rural de Piracicaba/RN, bem como identificar suas potencialidades e limitagcdes. Foram
avaliados 7 perfis de solos, em uma topossequéncia, classificados conforme o Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos e o Sistema de Avaliacdo de Aptiddo Agricola das Terras.
Realizou-se o levantamento do meio fisico, que recobre a area de estudo, incluindo fatores
ambientais como clima, vegetacdo, relevo, hidrologia e atributos morfologicos, fisicos e
quimicos do solo. Foi utilizado o Google Engine para extracdo das informacdes e QGIS para
elaboracédo dos mapas. As classes de solos determinadas na comunidade foram Latossolos (P1
e P7), Argissolo (P6), Cambissolos (P3, P4 e P5) e Vertissolo (P2). Quanto a fertilidade natural,
todos os solos (Latossolos, Argissolo, Vertissolo e Cambissolos) apresentaram carater
eutrofico, com potencial ao uso agricola, quando suprido a deficiéncia hidrica, exceto o
Vertissolo que foi destinado a preservacao da fauna e flora local, em fungéo de limitagdes fisicas
ao desenvolvimento do sistema radicular, drenagem reduzida e susceptibilidade ao processo
erosivo, com declividade acentuada. Frente a isso, se faz necessario a utilizagdo de um conjunto
de préticas que cominem na preservacao dos ambientes estudados, bem como sua utilizagdo de
acordo com a aptiddo agricola das terras. Os Latossolos apresentaram potencial agricola, com
0 uso de mecanizagéo intensiva, cultivo de ciclos curtos e perenes, com necessidade de demanda
hidrica. Os Cambissolos e Argissolo denotam potencialidades quanto ao cultivo de ciclos
curtos, com preparo minimo do solo, diversidade de cultivos e restricdes no periodo chuvoso
com deficiéncia de oxigénio e no seco com restri¢des hidricas. As percepcdes de campo foram
fundamentais para auxiliar a avaliacdo das terras agricolas, uma vez que complementam as
informacdes existentes no Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras, promovendo
assim uma classificagdo eficiente quanto avaliagdo, construcdo e solificacédo e,
consequentemente, no planejamento de uso sustentavel dos recursos naturais.

Palavras-chave: Uso da terra. Planejamento agricola. Agricultura sustentavel. Confeccdo de
mapas.
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ARTICLE 2: LAND APTITUDE FOR AGRICULTURE OF SOIL CLASSES IN THE
BRAZILIAN POTIGUAR SEMI-ARID

ABSTRACT

The classification of land aptitude for agriculture is an essential indicator for maintaining the
productive capacity of agroecosystems and conservation of natural resources. Thus, this study
aimed to classify the soils and define the land aptitude for agricultural in the Rural Community
of Piracicaba, RN, Brazil, as well as to identify their potential and limitations. Seven soil
profiles were evaluated in a toposequence, which were classified according to the Brazilian Soil
Classification System and the System for Agricultural Aptitude Assessment. The survey of the
physical environment that covers the study area included environmental factors such as climate,
vegetation, relief, hydrology, in addition to soil morphological, physical and chemical
attributes. The Google Earth Engine platform was used to extract the information and QGIS to
prepare the maps. The soil classes identified in the Piracicaba community were Oxisols (P1 and
P7), Ultisols (P6), Inceptisols (P3, P4 and P5) and Vertisols (P2). As for natural fertility,
Oxisols, Ultisols and Inceptisols presented eutrophic character, with potential for agricultural
use when water deficit is supplied. The Vertisol is destined to the preservation of the local fauna
and flora, due to the physical limitations to the development of the root system, due to reduced
drainage, and susceptibility to the erosive process, due to accentuated slope. Therefore, it is
necessary to use a set of practices that contribute to the preservation of the studied
environments, which must be used according to the land aptitude for agriculture. The Oxisols
presented agricultural potential, allowing intensive mechanization and short-cycle and
perennial crops, with water restriction. Inceptisols and Ultisols have potential for short-cycle
crops, with minimal soil preparation, and crop diversification. Their restrictions are due to
oxygen deficiency in the rainy season, and water restrictions in the dry season. Field insights
were fundamental to assist in the assessment of agricultural land, as they complement the
existing information in the System for Agricultural Aptitude Assessment. This makes the
classification more efficient in terms of assessment, construction and solidification and,
consequently, the planning of sustainable use of natural resources.

Keywords: Land use. Agricultural planning. Sustainable Agriculture. Making maps.
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1. INTRODUCAO

O conceito de solo varia conforme o grau de conhecimento e sua aplicabilidade.
Segundo COELHO et al. (2014), GOMES et al. (2015) e SANTOS et al. (2018), é caracterizado
como material ndo consolidado, advindo de sistema natural, organizado e proveniente da acdo
conjugada do clima e dos organismos que atuam, diretamente, no material de origem (rocha
mée), em funcdo do tempo. O solo é tido como sendo um componente critico da biosfera, ou
seja, 0 ser humano nao acompanha seu processo natural de renovacédo, sendo necessario uma
gestdo adequada para garantir o funcionamento ecossistémico.

Historicamente, a intrusdo antrépica ao meio vem promovendo danos irreversiveis aos
recursos naturais, inimeros ecossistemas foram destruidos pela superexploracdo, ato que
refletiu negativamente na qualidade do solo e produtividade primaria das culturas (WRIGHT
et al., 2021). A utilizacdo demasiada da terra vem cominando na sua degradacao continua e
refletindo diretamente na producéo agricola (TALUKDAR et al., 2022) que deve aumentar,
significativamente, para atender a demanda global por alimentos (SANTANA et al., 2021).

Dados fornecidos pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) revelam que existe uma
perda mundial de terras agricultaveis, cuja contabilizacdo € estimada em algo entorno de vinte
e seis estadios de futebol por minuto (ONU, 2015). A Organizacdo para Alimentacdo e
Agricultura (FAO) relata que mundialmente um terco das terras ja se encontram degradadas,
afetando diretamente cerca de trés bilhGes de pessoas (FAO, 2020). A regido semiarida vem
enfrentando um dos maiores desafios frente ao crescimento populacional e demanda alimentar
(TUNCAY etal., 2021), pois apresenta vulnerabilidade quanto a fauna e flora local, bem como
susceptibilidade a degradacdo do solo pela retirada da vegetacao nativa para implementacéo de
pastagens plantadas para suprir tais demandas (SANTANA et al., 2021).

A degradacdo das terras araveis contribui para mudancas climéticas refletindo ainda
mais na produtividade agricola, disponibilidade hidrica e qualidade da agua, biodiversidade
local e, consequentemente, no desenvolvimento sustentavel que reflete na qualidade de vida
dos seres (SIVAKUMAR, 2007; REYBENAYAS et al., 2009; STAVI e LAL, 2015). Frente a
isso, denota-se a importancia da avaliacdo das terras agricolas para utilizacdo conforme sua
aptiddo (ABD-ELMABOD et al., 2017).

A avaliacdo do potencial da terra é fundamental para sua utilizacdo sem degradar o
meio, garantindo assim o uso planejado e sustentavel das terras agricolas conforme suas
potencialidades (KILIC et al., 2022), elevando a produtividade das culturas sem o
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comprometimento do solo (MOISA et al., 2022) e auxiliando no desenvolvimento de modelos
de utilizacdo mais eficazes dos recursos naturais, a fim de mitigar os impactos ambientais
oriundos das ac¢des antropicas (ZHU et al., 2022).

O planejamento do uso eficaz da terra é fundamental para a conservacdo do meio,
vinculado a utilizacdo de préaticas conservacionistas como a manutencdo da cobertura, plantio
direto, adubacdo organica, reflorestamento da mata nativa, adubacéo verde, rotacdo de cultura
e dentre outros que favorecem a conservacdo do solo. Na literatura diversas metodologias
direcionadas a avaliacdo do potencial das terras sdo apresentadas, porém no Brasil as que sdo
comumente utilizadas sdo: o sistema de avaliacdo da aptiddo agricola das terras (RAMALHO
FILHO e BEEK, 1995) e o sistema de capacidade de uso (MARQUES, 1971; LEPSCH et al.,
1991; LEPSH et al., 2015) que apontam alternativas de uso agricola de forma sustentavel.

A hipdtese testada neste trabalho foi que o entendimento da aptiddo agricola das terras
esta sujeito a variaces em fungdo da variabilidade dos ambientes, principalmente, quando
condicionados a diferentes relevos e usos da terra. Neste sentido, este trabalho teve como
objetivo definir classes de solos e aptiddo agricola das terras, bem como identificar
potencialidades e limitacdes das terras agricolas de forma sustentavel na comunidade rural de
Piracicaba/RN.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na comunidade rural de Piracicaba, em Upanema, municipio
inserido no Estado do Rio Grande do Norte — pertencente a regido Nordeste, sob coordenadas
geograficas de 05°38°31,2” S, 37°15°28,8” W e altitude de 47 m (Figura 1). A regido detém
clima do tipo BSw'h, semiérido quente, segundo a classificacdo de (Alvarez et al., 2014), com
chuvas de outono e temperaturas médias mensais superiores a 18 °C. Precipitacdo pluvial média
anual de 715 mm com distribuicdo unimodal, umidade média anual de 75%, vegetacdo natural

de Caatinga Hiperxerofila e classes variadas de solos (CPRM, 2005).

Figura 1. Localizacdo da area de estudo na Comunidade Rural Piracicaba, Upanema/RN, no

semiarido brasileiro.
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2.2 USO E OCUPACAO DOS SOLOS

Foram abertos 7 perfis de solos, P1 — Area de Mata Nativa (AMN); P2 — Area de Pastagem
de Ovinos (APO); P3 — Area da Horta (APO); P4 — Area de Macaxeira (AM); P5 — Area de
Consércio, milho e feijéo, (AC); P6 — Area de Pastagem Nativa (APN) e; P7 — Area do Cajueiro
(ACJ) (Figura 2), em uma topossequéncia.
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Figura 2. Uso e ocupacgéo das terras da comunidade rural de Piracicaba/RN.
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2.3 ANALISES FISICAS E QUIMICAS DO SOLO

As amostras de estrutura deformada foram empregadas na determinagdo dos atributos

fisicos (granulometria), realizadas em triplicata, em laboratério, com obtengdo da média das

repeticOes (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas e suas respectivas unidades, métodos e metodologias

adotados para sua determinacao para as diferentes classes de solos.

Fisica
Variaveis Unit Metddo Metodologia
Estrutura < Arei_a (220,05 mm) g.kg* TamisagerTJ
deformada 3 _Arglla (<0,002 mm) 0.kg :1 Sed_lmenta(;ao GeeeOr (2002)
Silte (0,05 a 0,002 mm) g.kg *? Differenca
Quimica
Variavel Unidade Método Metodologia
coT g.kg ! Titulagéo Yeomans & Bremner (1988)
pH - Potenciometria
CE dS.m ! Condutivimetro
P mg kg! Espectrofotdmetro
K* Fotémetro de chamas
Na* Fotémetro de chamas
Ca? 4 Titulometria Teixeira et al. (2017)
Mg?* cmol ¢.dm Titulometria
(H+AI) Titulometria
SB K* + Na* + Ca?* + Mg?*
CTC SB +(H+Al)
\ % SB/CTC

Nota: Gra. — Granulometria; COT — Carbono Organico Total; pHagua — Potencial Hidrogenionico em agua; CE —
Condutividade Elétrica; P — Fosforo; K* — Potassio; Na* —Sodio; Ca** — Célcio; Mg?*— Magnésio; (H+Al) — Acidez
potencial; SB — Soma de Bases; CTC — Capacidade de Troca Catiénica Potencial; V — Saturagdo por bases.
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Em cada ponto amostral, dos sete perfis, foi aberta uma trincheira para identificagcdo dos
horizontes e classificacdo pedoldgica do primeiro nivel categorico. Esta consistiu em descri¢des
de ordem do solo, separacdo dos horizontes, profundidade, transi¢do entre horizontes, cor do
solo conforme a carta de Munsell e dentre outras em conformidade com o Manual de Descri¢do
e Coleta de Solos no Campo (SANTOS et al., 2015), estrutura, consisténcia do solo seco, imido
e molhado (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo morfologica: cor, estrutura e consisténcia dos perfis (classes de solos)
representativos do solo da Comunidade Piracicaba/RN.

Horizonte/ Cor Munsell Estrutura Consisténcia
Profundidade  Transicao Seca Umida Grau _de Classe  Tipo Seca Umida Molhada )
(cm) Desenvolvimento Plast. Pegaj.
P1 - LATOSSOLO
A (0-10) 5YR4/6 5YR3/4 Mod MP BISa Lg F Lg Lg
BA (10-25) G/P 5YR4/6 5YR3/4 Mod/For P BlSa D F Lg Lg
Bw (25-148) D/P 5YR4/6 5YR3/4 Mod MP/P BlSa D MF Lg Lg
Bw2 (148-200+) D/P 5YR5/8 5YRA4/6 Mod MP/P__ BlSa D MF_ Lg Lg
P2 - ARGISSOLO
A (0-8) 10 YR4/3 10 YR3/2 Mod Med BIA LgD Fi PI Lg
C1 (8-20) C/O 10YR4/3 10YR3/2 For P/Med Pris D Fi M M
C2 (20-98) D/P 10YR5/2 10YRG6/1 For P Pris D MF M M
C3 (98-160) D/P 10 YR6/1 10YRS5/2 For P Pris D MF M M
Cr (160 - 182+) A/O 10YR8/2 10YR7/4 For Med BIA Ma F Lg Lg
P3 - CAMBISSOLO
Ap (0-8) 10 YR4/3 10YR3/2 Mod G BlSa D Fi Lg Lg
Bi (8-38) G/P 75YR4/3 75YR3/3 For G/IMG BIA D/MD Fi M M
Bc (38-92) GIO 75YR5/4 75YR6/4 For G/MG BIA D Fi M M
C1 (92-108) G/O 10 YR6/3 10YR5/3 For P/Med BIA MD Fi M M
Cr (108-195+) A0 5Y8/1 5Y71 Mod P BIABISa LgD Fi Lg Lg
P4 - CAMBISSOLO
A (0-10) 75YR4/3 75YR3/3 For P/Med BIA D Fi Pl Pe
Bi (10-35) C/IP 75YR4/4 75YR3/3 For P/Med BIA D Fi Pl Pe
Bc (35-130) C/P 75YR5/3 75YR4/3 For Med/G BIA MD MF M M
C (130-200+) G/O 75YR6/4 75YR5/3 For P/Med BIA D Fi Pl Pe
P3 - CAMBISSOLO
A (0-12) 10 YR4/3 10 YR 3/2 For G BIA MD Fi Lg Lg
Bi (12-100) C/O 75YR5/4 75YR3/4 For G/IMG BIA MD MFi M M
Bc (100-125) G/O 75YR5/3 75YR4/3 For Med/G BIA MD MFi M M
C (125-195+) AlO 5Y8/1 5Y71 Fra P BlSa LgD F N N
P6 - VERTISSOLO
Ap (0-15) 75YR5/2 75YR4/2 Fra P/MP Gr Ma MF N N
AB (15-55) G/P 75YR6/4 75YR5/6 Fra P/MP Gr Ma MF N N
BA (55-95) C/IP 10 YR6/4 10 YR5/6 Mod Med BIA/BISa D F Lg Lg
B (95-190+) ClO 10YR7/3 10YR7/2 For G/IMG BIA MD MFi M M
P7 - LATOSSOLO
A (0-8) 75YR4/4 75YRA4/3 GS P Gr Ma MF N N
AB (8-30) G/P 75YR5/4 75YR4/4 GS P Gr Ma MF N N
BA (30-65) G/IP 50YR5/6 50YR4/4 Mod Med BlSa LgD MF N N
Bw (65-150) D/P 50YRG6/4 50YR5/8 Mod Med BlSa LgD MF Lg Lg
Bw2 (150-195+) G/O  75YR6/8 50YRS5/8 Mod Med BlSa LgD MF  Lg Lg

Nota: Transicdo: A: abrupta; C: clara; G: gradual; D: difusa; P: plana; O: ondulada. CalcPulv: calcario
pulverulento. Estrutura:GS: gréo simples; Mod: moderada; Fra: fraca; For: forte; P: pequena; Med: média; P/MP:
pequena/muito pequena; G/MG: grande/muito grande; Med/MG: média/muito grande; P/Med: pequena/média;
MP: muito pequena; G: grande; Gr: granular; BIA: blocos angulares; BISA: blocos subangulares; Pris: primatica.
Consisténcia: Ma: macio; D: dura; LgD: ligeiramente dura; MD: muito dura; Lg: ligeiramente; F: fridvel; MF:
muito friavel; Fi - firme; MFi: muito firme; N: Ndo, M: muito; PI: plastico e; Pe: pegajoso.
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Para as analises fisicas e quimicas foram coletadas amostras dos horizontes, com estrutura

deformada (Tabela 3 e 4), ambas realizadas em triplicata, em laboratério, com obtencdo da

média das repeti¢cdes de acordo com a metodologia proposta por TEIXEIRA et al. (2017).

Tabela 3. Atributos fisicos dos perfis (classes de solos) representativos da Comunidade

Piracicaba/RN.

Fragdes granulométricas

Relagéo Silte/Argila

Identificacdo Hor/Prof. —Araia ™ Silte Argila Classificacao textural (SBCS) ADA GF GD
Grossa _Fina  Total
(cm) (9/kg) gkg %

Perfil 1 - LATOSSOLO

A (0-10) 402 367 769 60 171 0,35 Franco-arenosa 111 35 65

BA (10-25) 408 281 689 27 284 0,10 Franco-argiloarenosa 194 32 68

Bw (25-148) 384 254 638 32 330 0,10 Franco-argiloarenosa 180 46 54

Bw2 (148-200+) 386 260 646 27 327 0,08 Franco-argiloarenosa 154 53 47
Perfil 2 - VERTISSOLO

A (0-8) 195 568 764 65 172 0,38 Franco-arenosa 118 31 69

C1 (8-20) 157 497 654 84 262 0,32 Franco-argiloarenosa 184 30 70

C2 (20-98) 199 342 541 158 301 0,52 Franco-argiloarenosa 92 41 59

C3 (98-160) 227 289 517 137 346 0,40 Argila-arenosa 102 17 83

Cr (160 - 182+) 581 163 744 94 163 0,58 Franco-arenosa 35 74 26
Perfil 3 - CAMBISSOLO

Ap (0-8) 257 503 760 67 173 0,38 Franco-arenosa 71 41 59

Bi (8-38) 166 471 637 54 309 0,18 Franco-argiloarenosa 207 14 86

Bc (38-92) 211 384 594 75 331 0,23 Franco-argiloarenosa 249 18 82

C1 (92-108) 300 326 627 43 330 0,13 Franco-argiloarenosa 166 28 72

Cr (108-195+) 784 120 905 11 84 0,13 Areia 65 54 46
Perfil 4 - CAMBISSOLO

A (0-10) 334 401 736 74 190 0,39 Franco-arenosa 148 22 78

Bi (10-35) 222 293 514 46 439 0,11 Argila-arenosa 325 32 68

Bc (35-130) 161 306 466 209 325 0,64 Franco-argilosa 222 32 68

C (130-200+) 124 277 401 419 180 2,33 Franca 120 49 51
Perfil 5 - CAMBISSOLO

A (0-12) 507 339 845 89 66 1,35 Areia 37 43 57

Bi (12-100) 327 233 560 143 297 048 Franco-argiloarenosa 241 19 81

Bc (100-125) 109 349 458 321 220 1,46 Franca 164 26 74

C (125-195+4) 797 66 863 80 57 1,39 Areia-franca 43 25 75

Perfil 6 - ARGISSOLO
Ap (0-15) 488 399 887 85 28 3,06 Areia 1 9%5 5

Al12 (15-55) 500 394 894 51 55 0,93 Areia 18 67 33

BA (55-95) 422 394 816 67 117 0,58 Areia-franca 7% 35 65

Bf (95-190+) 429 298 727 48 226 0,21 Franco-argiloarenosa 196 13 87
Perfil 7 - LATOSSOLO

A (0-8) 613 285 899 50 51 0,97 Areia 4 93 7

AB (8-30) 485 389 874 60 66 0,90 Areia-franca 30 55 45

BA (30-65) 490 345 834 56 109 0,51 Areia-franca 66 40 60

Bw (65-150) 517 320 837 43 120 0,36 Areia-franca 65 45 55

Bw2 (150-195+) 505 314 818 54 128 0,42 Areia-franca 85 33 67

Nota: Hor — horizonte; Prof — profundidade; TEFSA — terra fina seca ao ar; SBCS — Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo; ADA — argila dispersa em agua; GF — grau de floculacéo e; GD — grau de dispersao.
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Tabela 4. Atributos quimicos dos perfis (classes de solos) representativos do solo da
Comunidade Piracicaba/RN.

Horizonte  CaCO; COT pH(1:25) ApH CE P _K' Na* Ca® Mg” AP (H+Al) SB  t T V m PST

(cm) g/kg H,O KCL dS/m  mg/kg cmol/kg %
Perfil 1 - LATOSSOLO
A (0-10) 0,00 414 787 619 -168 040 202 032 004 393 126 000 0,70 582 58 652 8 0 2
BA (10-25) 000 442 768 559 -210 033 203 034 004 401 139 000 054 606 606 659 92 0 2
Bw (25-148) 000 247 621 511 -110 032 152 0,17 0,05 357 111 000 0,34 513 512 546 94 0 3
Bw2 (148-200+) 0,00 2,04 531 442 -089 052 123 028 004 275 187 005 058 501 506 559 90 1 3

Perfil 2 - VERTISSOLO

A (0-8) 000 844 760 701 -059 006 401 058 005 1344 158 000 032 994 994 1026 97
C1(8-20) 000 731 771 68 -08 006 276 037 009 1868 234 000 040 1611 16,11 1651 98
C2 (20-98) 2319 394 79 735 -059 020 207 012 084 498 270 000 030 2043 2043 20,72 99

C3 (98-160) 22,75 206 848 767 -082 046 467 017 026 975 121 000 023 2824 2824 2847 99
Cr(160-182+) 22,10 254 880 768 -113 023 808 014 194 258 258 000 037 3548 3548 3586 99

cococoo
=
AR woo

Perfil 3- CAMBISSOLO

Ap (0-8) 000 986 686 643 -044 001 195 059 006 866 231 000 048 14,85 14,77 1533 97
Bi (8-38) 0,00 6,02 644 552 -092 001 162 036 013 1400 35 000 0,84 2040 20,37 21,23 96
Bc (38-92) 000 433 571 411 -159 001 19 016 029 1637 541 0,16 1,13 21,99 2215 23,12 95
C1(92-108) 000 29 667 550 -1,17 020 135 013 128 2796 441 000 0,39 2349 2347 2388 98
Cr(108-195+) 2467 307 7,73 722 -051 042 130 002 1,17 264 979 000 020 1363 1355 13,75 99

oOoOoOPr oo
(ol I ol )

Perfil 4 - CAMBISSOLO

A (0-10) 000 69 822 688 -134 006 297 065 033 1003 297 000 0,76 1293 1293 1369 94 0 2
Bi (10-35) 000 6118 7,02 509 -193 004 252 041 041 1491 4,83 000 1,62 2465 2465 2627 94 0 2
Bc (35-130) 000 373 812 694 -118 037 19 035 054 2705 353 000 052 31,49 3149 3202 98 0 5
C (130-200+) 2474 400 797 745 -052 0413 231 057 081 11,03 1,73 000 040 2823 2823 2862 99 0 7
Perfil 5 - CAMBISSOLO
A (0-12) 0,00 612 6,79 542 -137 003 110 057 020 387 138 000 143 602 59 745 81 0 3
Bi (12-100) 000 444 619 450 -169 021 135 0,72 054 1653 4,82 003 138 21,72 21,75 2310 94 0 2
Bc (100-125) 000 364 843 712 -131 041 142 034 212 2129 6,71 000 020 29,03 2903 2922 99 0 8
C (125-195+) 000 105 87 738 -137 026 230 180 138 973 241 000 023 1502 1499 1525 98 0 9
Perfil 6 - ARGISSOLO

Ap (0-15) 0,00 483 69 639 -057 005 38 052 017 242 064 000 067 376 376 442 8 0 4
AB (15-55) 000 229 612 451 -161 001 162 029 016 166 064 000 069 275 275 344 8 0 5
BA (55-95) 000 280 589 419 -170 001 150 036 019 169 0,70 000 130 417 417 547 76 0 3
Btf (95-190+) 000 308 712 523 -189 014 112 040 087 242 0,77 000 0,73 1417 1417 1490 95 0 6

Perfil 7 - LATOSSOLO

A (0-8) 0,00 1598 595 588 -007 008 78 032 003 521 100 000 172 655 655 827 79
AB (8-30) 0,00 2,72 578 548 -030 002 224 022 002 191 051 000 0,75 266 266 341 78
BA (30-65) 0,00 211 463 404 -059 002 228 028 003 108 059 000 139 198 198 337 59

Bw (65-150) 000 184 412 380 -032 010 240 0,18 013 101 103 000 158 232 232 390 60

(e} leNoNolNo)
NWkFPFk O

Bw2 (150-195+) 0,00 1,78 456 402 -054 005 195 0,16 009 156 112 000 0,78 291 291 368 79

Nota: Hor. — Horizonte; Prof. — profundidade; CaCO3;— Carbonato de Calcio; COT — Carbono Orgéanico Total;
ApH — Delta do Potencial Hidrogenionico; CE — Condutividade Elétrica; P — Fésforo; K*— Potéssio; Na* — Sddio;
Ca?* — Calcio; Mg?* — Magnésio; AI** — Aluminio; (H+Al) — Acidez Potencial; SB — Soma de Bases; t — Capacidade
de troca Cationica efetiva; T— Capacidade de catibnica a pH 7,0; V — Saturacdo por Bases; m — Saturacdo por
aluminio; PST — Porcentagem de Sodio Trocavel.

2.3 GEOLOGIA

O municipio de Upanema encontra-se situado na mesorregido Oeste Potiguar e na
microrregido Médio Oeste, inserido, geologicamente, na Provincia Borborema, constituido
pelos litotipos do Complexo Caico (PP2Ucai), sedimentos das formagdes Acu (Ka) e Jandaira
(K2j), do Grupo Barreiras (ENb) e depositos Coluvio-eluviais (NQc) e Aluvionares(Q2a)
(Figura 3), (CPRM, 2005).
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Figura 3: Geologia do municipio de Upanema/RN, no semidrido brasileiro.

3r°za e 3720 re w2 37°08

N Mossord

7
Cbmﬂ;::imssy K2 o Parav
532

4 ?/
CCpiNea o
B

L

o
N
% 2‘(1/

Parad

« Algush Severo I —— "
37°28 area 2 ar=6 "2 3708
UNIDADES LITOESTRATIG RAFICAS CONVENGCOES GEOLOGICAS
Cenozéico __—— Onogeddgo

R - o (4 i s m i o i — O

m Depdsits colivio-ekniais: sed mento arenoso, a reno -argiloso
e congomerdtico

Enipo B o) sfeit & corglomerdy; hisabes CONVENGCOES CARTOGRAFICAS
de s liito e agiio

©  Sede Muridpd

Mesozéico . Rodovie

“ Formaga o Jandaira (jx calcanio, calca o biocks stico e evaporib !
(planice d e mare e phtaforma carbondtica rasa ) e Lini s N iEgTUNICDNS
FormagoAgu (a):arenb, fdheho e ag o (eque auval Rose -

TS  c—

o /errgem
Paleop roterozéico

Complexo Caicd{ cai): otognasse diorlico a granitico com mstos
de supracrustais (2300 Ma U-Pb)

2.4 DECLIVIDADE E ALTIMETRIA

Foram utilizadas imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) do Projeto
TOPODATA (Valerino e Rosseti, 2008), com resolucgéo espacial de 30 m, disponibilizadas pelo
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) de forma gratuita, utilizadas na confecgao de
produtos cartograficos relacionados a declividade e altimetria, como representado nas Figuras
4A e 4B. As imagens foram processadas utilizando o SIG.

Para a declividade foram constatados trés padrdes R3a2 — superficies aplanadas
degradadas (Depreciacdo Sertaneja), compreendendo diversificados padrdes de relevo com
predominio de superficies aplainadas, denotando em relevo plano e suavemente ondulado; R2c
— Chapada e Platds (Chapada do Apodi) caracterizada por apresentar formas de relevo tabulares
esculpidas em rochas sedimentares litificadas da Bacia Potiguar, bem como padrdo de

dissecacao incipiente com reduzida densidade de drenagem e; R4al — Dominio de Colinas
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Amplas e Suaves que apresenta relevo de degradacao em qualquer litologia com predominancia
para as rochas sedimentares, tendo como principal sistema de drenagem a deposicao de

planicies aluviais relativamente amplas (CPRM, 2005), (Figura 4A e 4B).

Figura 4: Altimetria e declividade do municipio de Upanema/RN, no semiérido brasileiro.
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2.5 CLASSES DE SOLOS E COBERTURA

O Rio Grande do Norte apresenta variabilidade de solos. Segundo levantamento
realizado por JACOMINE et al (1971), as classes de solo predominantes no municipio de
Upanema/RN sdo Cambissolos, Latossolos, Chernossolo, Luvissolo e Vertissolo (Figura 5A),
enquanto as diagnosticadas no estudo foram Cambissolos, Latossolos, Vertissolo e Argissolo,
as quais foram classificadas utilizando o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS)
(Tabela 1, 2 e 3).

De acordo com a Base Cartografica MapBiomas do ano de 2020, mapeamento
exploratorio, o solo do municipio se enquadra na Formacdo Savanica (Figura 5B), que
corresponde a descontinuidade do estrato arboreo, seja pelo porte ou distanciamento dentre si,
corroborando com a ndo caracterizacdo da fitofisionomia florestal da &rea, fator este

evidenciado no local de estudo.
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Figura 5: Distribuicdo das unidades de mapeamento, uso e cobertura dos solos do municipio

de Upanema/RN, no semiarido brasileiro.
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2.6 HIDROGRAFIA

O municipio de Upanema/RN encontra-se inserido hidrologicamente nos dominios da
bacia hidrografica Apodi-Mossoré e Piranhas-Acu, 96 e 4 % do seu territorio, respectivamente,
banhado pela sub-bacia do Rio do Carmo. O mesmo nao apresenta reservatdrios com volumes
de &gua que ultrapassem 100.000 m3. Os principais tributarios sio os riachos Baixa Grande,
Baixa Fechada, Pombas e Carnaubas (CPRM, 2005).

2.7 APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

A sua determinacdo deu-se mediante a utilizagao do método preconizado pelo “Sistema
de Avaliagdo de Aptidao Agricola das Terras” descrito por Ramalho Filho e Beek (1995), sob
complementacbes propostas por Pereira e Lombardi Neto (2004), as quais apresentaram
incorporacdo, ajustes e atualizacbes de atributos diagnosticos, ou seja, ambas foram
selecionadas devido diversos fatores dentre os quais destacam-se: ampla utilizacdo em territorio
nacional, diversidade nos niveis de manejo do solo e agua, ajustes ou incorporagdes de outros
parametros e fatores de limitacdo, aceitabilidade mediante adaptacGes e aplicagfes em
diferentes escalas de mapeamento, levando em consideracdo a viabilidade de redugdo de
limitacGes, bem como a facilidade de sua aplicabilidade. Como também a utilizacdo do Google

Engine para extracdo das informacdes e QGIS para elaboracdo dos mapas. Para tanto, esse
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sistema &€ composto por trés niveis categdricos, cuja representatividade estd descrita nos
fluxogramas abaixo (Figuras 6A e 6B), seguindo a metodologia proposta por Ramalho Filho e
Beek (1995), enquanto o quadro 1 encontra-se representado a Avaliacao da aptidao agricola das

terras.

Figura 6. Fluxograma dos niveis categoricos de grupo/subgrupo e classes para a Avaliacdo da

Aptiddo Agricola das Terras.

[ p Niveis categdricos de
A grupolsubgrupo B )
/,' \ [ B P \, Bua‘~ nao apresentam
GRUPO ( SUBGRUPO | limitagdes signiicativas
\ / / para produgdo siustentada Restrita - apresentam limitagao
\ / \ / ™
\. 74 \ 4 fortes para a produgao, esas
. g reduzem a produtividade e
beneficios, ou até mesmo
aumentam a quantidade de
insumos para a produgao. \

Inapta - sem aptiddo para
diversos usos, tendo como
alternativa a presetvagéo
ambiental, extrativismo ou
algum outro uso
n&o-agricola.

o Resutado conjunto da avaliagao da classe de aptiddo relacionada
Identifica as terras de acordocom a intensidade do uso - com o nivel de manejo, indicando o tipo de utilizagdo das terras,

Regular - apresentam limitagao
moderada quanto a produgao, as quais'
reduzem a produtividade, levando a
necessidade de insumos de forma
para aumentar a produtividade.

representados por algarismos de 1a 6 (1, 2 e 3 - lavoura; 4, que para lavoura pode ser representada pelas letras A (Primitivo -
S e 6 - pastagem plantada, sivilcutura efou pastagem natural préticas agricolas de nivel técni iltural baixo), B (pouco 4

e preservagdo da fauna e da flora, respectivamente). préticas agricolas de nivel tecnoldgico médio) e C (desenvolvido -
préticas agricolas de alto nivel tecnologico) (Ramalho Filho & Beek. 1995)

Quadro 1. Avaliacdo da aptiddo agricola das terras.

Aptiddo Agricola
Grupo Subgrupo Classe Tipo de utilizagdo indicada
1 1ABC Boa
2 2abc Regular Lavoura
ol 2 3 3(abc) | Restrita
(2]
213 4 4P Boa
P g 4p Regular Pastagem
S | 5 4(p) Restrita
£ £ 5S Boa
E = 5s Regular -
n | 8 5(s) Restrita Silvicultura
S o 5 SN Boa efou
2| 8 Pastagem Natural
S| 5 5n Regular
S E 5(n) Restrita
<| 5 6FF Restri¢do de ordem Legal (&reas de protecdo por Lei
a 6 €0 ( e protecdo por Lei) Preservacdo da Fauna e da
6 6ff Restricdo por condigdes agroambientais (relevo e/ou solo e/ou Flora
clima)

Fonte: Adaptado de Ramalho Filho e Beek (1995) e Pereira e Lombardi Neto (2004).

Os fatores limitantes foram diagnosticados conforme a metodologia proposta por
Ramalho Filho e Beek (1995) e Pereira e Lombardi Neto (2004) e representadas no fluxograma

abaixo (Figura 4).
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Figura 7. Fluxograma dos fatores limitantes para a Avaliacdo da Aptiddo Agricola das Terras.
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No recorrente a analise das condicOes agricolas das terras, foram considerados alguns
atributos diagnosticos que se encontram relacionados as suas deficiéncias e susceptibilidade ao
processo erosivo que séo:

Deficiéncia de fertilidade: para sua determinacéo levou-se em consideracao:

Disponibilidade de nutrientes (n): Toxicidade por aluminio (a); Fixacéo de fosforo (f),
conforme a metodologia proposta por Oliveira e Berg (1985).

Disponibilidade de nutrientes (n): encontra-se relacionado a saturagéo de bases (V %)
com a capacidade de troca catidnica (CTC), conforme Tabela 3.

Toxicidade por aluminio (a): para sua determinacéo além do indice de aluminio (m %),
foi utilizado a relacdo com valores de CTC — devido sua relagdo com o aluminio trocavel
(Tabela 4).

Tabela 5. Graus de limitacdo referentes a disponibilidade de nutrientes = n e toxicidade por
aluminio = a.

Satulgagéo Capacidade(z de 'Il'rltl)(ca) de Cations Saturagéio por Capacidadt(e de 'Il'r/(I)(ca) de Cations
or Bases cmolc/kg e cmolc/kg
P (V%) >5[ 35 73 | aluminio (m%) 5-10 15
Graus de limitagéo Graus de limitacdo
50 - 100 0 1 2 0-10 0 0
25-50 1 2 3 10-30 1 1
10-25 3 3 4 30-50 2 1
0-10 4 4 4 50-70 3 2
- - - - 70-100 4 3

Fonte: Oliveira e Berg (1985).

Fixacao do fosforo (f): Foram estabelecidos os graus de limitacdo referentes a esse atributo,
tomando como base a textura, cor e a atracdo eletromagnética na estimativa da fixacao deste no
solo (Tabela 6).
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Tabela 6. Graus de limitacao referente a fixacao do fésforo.

Graus de limitagéo Textura superficial Cor do solo Atracdo eletrostatica

Arenosa Vermelho-escuro  ou  Vermelho-

0: Nulo Arenosa* amarelo Ausente
Média Vermelho-escuro

1: Ligeiro Argilosa ou muito argilosa Vermelho-amarelo Pequena atragao

2: Moderado Argilosa Muito argilosa Vermelho Vermelho- amarelo Moderada atracéo

3: Forte Avrgilosa ou muito argilosa Roxo Forte atracéo

4: Muito Forte Argilosa ou muito argilosa Roxo  Muito forte atracéo

*Textura superficial arenosa e subsuperficial média.
Fonte: Adaptado de Oliveira e Sosa (1995).

Deficiéncia de agua (w): Para sua determinacdo levou-se em consideracdo a duragédo
do periodo de estiagem, distribuicdo anual da precipitacdo e caracteristicas da vegetacdo natural
utilizados para determinar os graus de limitacdo por deficiéncia de 4gua. Para a &rea em estudo
o0 grau de limitacdo que mais se adequou foi o forte (3), caracterizado por representar terras com
uma forte deficiéncia de agua durante um periodo seco (oscila de 7 a 9 meses), precipitacdo
pluvial entre 500 e 700 mm ao ano, caracterizado pela irregularidade em sua distribuigdo, bem
como elevadas temperaturas e vegetacdo tipicamente do tipo caatinga hiperxerofila, conforme
RAMALHO FILHO e BEEK (1995).

Deficiéncia de oxigénio ou excesso de agua: Foi estabelecida a partir das classes de
drenagem extraidas de PEREIRA e LOMBARDI NETO (2004) (Tabela 7).

Tabela 7. Classes de drenagem.

Grau de limitacéo Classes

0: Nulo Excessivamente; Fortemente; Acentuadamente e Bem
1: Ligeiro Moderadamente Drenado

2: Moderado Imperfeitamente Drenado

3: Forte Mal Drenado

4: Muito Forte Muito Mal Drenado

Suscetibilidade a erosédo (e): Na sua avaliacdo foram consideradas as classes de
declividade conforme RAMALHO FILHO e BEEK (1995) (Tabela 8).
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Tabela 8. Classes de declividade em porcentagem.

Classes Intervalo de declives Relevo
A 0-3% Plano
B 3-8% Suave ondulado
C 8-13% Moderadamente Ondulado
D 13-20% Ondulado
E 20-45% Forte ondulado
F 45 -100 % Montanhoso
G > 100 % Escarpado

Fonte: Adaptado de Ramalho Filho e Beek (1995).

O grau de limitacao a suscetibilidade ao processo de erosivo (e) foi analisado conforme
metodologia proposta RAMALHO FILHO e BEEK (1995), a qual encontra-se subdividida
conforme a representacao no fluxograma abaixo (Figura 8A).

A pedregosidade/rochosidade foi estabelecida a partir da adogéo de critérios definidos
em LEPSCH et al. (1991) e LEMOS e SANTOS (1996), conforme apresentado no fluxograma

abaixo (Figura 8 B) e Tabelas 9 e 10. Além de envolver o atributo profundidade efetiva.

Figura 8. Fluxograma do grau de limitacéo a suscetibilidade ao processo de eroséo (e) e relacéo
entre a pedregosidade/rochosidade para a Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras.

A Categorizagdo B
Grau de limitacao
Impedimento &
mecanizagag Pedregosidade Rochosidade

D
)

Terras ndo suscetiveis ao
processo de erosdo, ocorre, em
sua maicria, em solos de relevo

plano ou quase planc (0-3% &
com boa permeabilidade

Terras que detém baixa Fragmentos grosseiros (calhau: .
suscetibilidade ao processo de Obersavada seguindo a combinagdo entre a 2-20 cm de diametro: EXPUS'FF}U de rochas (> 100 cm de
eroséio, ou seja, apresentam boas “pedrp x declividade", matacdes: 20-100 cm de diémetro), conforme tabelas 8
propriedades fisicas, visando os de posso dos dados determinou-se o grau de diametro) sabre a superficie e 9. Além de envolver o
declives de 3 a 8%. limitagéo, conforme Pereira & Lombardi Neto B atributo profundidade efetiva.
€e/ou massa do solo.

Tabela 9. Graus de limitacao referentes a rochosidade e/ou pedregosidade =r.

Graus de limitacao Rochosidade (%) Pedregosidade (%)
0: Nulo Sem rochas Sem fragmentos
1: Ligeiro <2 <15
2: Moderado 2al5 15a50
3: Forte 15a50 50a75
4: Muito Forte >50 > 75

Fonte: Lepsch et al. (1991); Lemos e Santos (1996).
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Tabela 10. Graus de limitacdo referentes ao impedimento a mecanizacdo = m (declividade x
rochosidade e/ou pedregosidade).

Rochosidade e/ou pedregosidade

Declividade Relevo

Nulo Ligeiro Moderado Forte Muito forte
Classe (%) Tipo Graus de limitacéo*
A 0a3 Plano 0 1 3 4 4
B 3as8 Suave ondulado 1 2 4 4 4
C 8al3 Moderadamente ondulado 2 3 4 4 4
D 13a20 Ondulado 3 4 4 4 4
E 20a45 Forte ondulado 4 4 4 4 4
F >45 Montanhoso e escarpo 4 4 4 4 4

Fonte: Pereira e Lombardi Neto (2004), adaptado de Giboshi (1999) e Ramalho Filho e Beek (1995).

Profundidade efetiva (p): Diz respeito a espessura da camada do solo em que o sistema
radicular das culturas ndo apresenta impedimento fisico para penetracdo, MARQUES (1971) e
LEPSCH et al. (2015). Para sua determinagdo LEPSCH et al. (2015), apresentaram graus de

limitacdo que se encontram expressos na Tabela 11.

Tabela 11. Graus de limitacdo referentes a profundidade efetiva do solo = p.

Profundidade efetiva do solo —p

Grau de limitagdo

Classe Profundidade (m)
0—Nulo Muito profundo >200
1 - Ligeiro Profundo 100 a 200
2 — Moderado Moderadamente profundo 50 a 100
3 —Forte Raso 25a50
4 — Muito Forte Muito raso <25

Fonte: Lepsch et al (2015).

Para representar os graus de limitacdo PEREIRA e LOMBARDI NETO (2004),
apresentam de forma detalhada o que cada um representa, conforme representado no

fluxograma abaixo (Figura 9).
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Figura 9. Fluxograma dos graus de limitacdo de forma detalhada para a Avaliacdo da Aptiddo

( Graus de limitagao )

0 - Nulo
1- Ligeiro 2 - Moderado 3. Forte 4 - Muito Forte

Terras constituidas por solos
muitos profundos, ou seja, ndo

apresentam restringéo quanto ao Terras que apresentam solos com I .
uso de méquinas e implementos restricio moderadas, porém, Terras constituidas por solos
agricolas durante o ano todo. rof m
2 . ves(: tg:: ‘:5&:?:5::0 5::1:, ';o uso EESS fascs, o SeA. G
G a permite qualquer tipo de

de mecanizaclio agriools, mecanizaclo, mesmo o uso de
implementos de tragéo animal.

Agricola das Terras.

Terras que detém solos com
profundidade efetiva boa, com limitagao
discreta, permitido assim o uso da
maioria das maquinas agricolas durante,
praticamente, durante o ano todo.

Terras classificadas como solos
rasos, ou seja, 0 USo restrito apenas
em casos especiais para a utilizagio

de implementos de tragéo animal.

2.8 ANALISES ESTATISTICAS

Com os valores médios dos atributos fisicos e quimicos dos solos, realizou-se a analise
de correlagdo de Pearson (p < 0,05), com o intuito de obter de correlacbes minimas para
justificar a confeccdo da matriz, bem como as anélises de componentes principais (ACP) e
fatorial (AF), empregando o software Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 APTIDAO AGRICOLA DO USO DAS TERRAS NA COMUNIDADE RURAL DE PIRACICABA/RN.

Na Tabela 12 encontra-se representado a classificacdo da aptiddo agricola das terras da Comunidade Rural de Piracicaba/RN, local de estudo.

Tabela 12. Classificacdo da aptiddo agricola das Terras na Comunidade Rural de Piracicaba/RN.

Avaliacao dos fatores de limitagdo com seus respectivos atributos diagnosticos**
Niveis de manejo A,Be C

Classe Classe de Deficiénciade  *Deficiénciade  Deficiénciade  *Suscetibilidade  Impedimento a
de solos declividade *Clima  *Vegetagdo fertilidade Agua Oxigénio a eroséo Mecanizagéo
na f w o] e M Subgrupo/Classe de aptiddo  Utilizacdo Atributo limitante

e grau de limitagdo

Decl.Roch.Ped. p

Latossolo Suave Ondulado BSh Caat. Hip. 000 3 0 A 0 1 1ABC/boa Lavoura w
Vertissolo Suave Ondulado BSh Caat. Hip. 001 3 2 B 0 1 6FF Preservacgdo da Fauna e Flora w
Cambissolo | Suave Ondulado BSh Caat. Hip. 000 3 2 B 0 1 1ABC/boa Lavoura w
Cambissolo | Suave Ondulado BSh Caat. Hip. 000 3 2 B 0 1 1ABC/boa Lavoura w
Cambissolo | Suave Ondulado BSh Caat. Hip. 000 3 2 B 0 1 1ABC/boa Lavoura w
Argissolo Suave Ondulado BSh Caat. Hip. 000 3 2 B 0 1 1ABC/boa Lavoura w
Latossolo Suave Ondulado BSh Caat. Hip. 100 3 0 A 0 1 1ABC/boa Lavoura w

Nota: n - disponibilidade de nutrientes; a - toxidez por aluminio; f - fixagdo do fésforo; Decl. — declividade; Roch. — rochosidade; Pedr. — pedregosidade; p — profundidade
efetiva; P1, P2, P3, P6, P7, P9 e P10 — Cambissolos Haplicos; P4 — Argissolo Vermelho; P5 — Chernossolo Réndzico; P8 — Neossolo Flavico.

* Metodologia original (Ramalho Filho e Beek, 1995).

**Graus de limitagdo: 0 = Nulo; 1 = Ligeiro; 2 = Moderado; 3 = Forte; 4 = Muito Forte.

***(Qs atributos limitantes sublinhados sugerem possibilidade de melhoram.
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Os perfis 1 e 7 foram classificados como LATOSSOLO, constituido por material
mineral, com horizonte diagnostico o B latossolico (Bw) precedido de qualquer tipo de
horizonte A. Os perfis 3,4 e 5 CAMBISSOLO constituidos por material mineral com horizonte
diagnostico o B incipiente (Bc) subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial (exceto
histico) ou horizonte A chernozémico. O perfil 6 ARGISSOLO constituido por material
mineral, com horizonte diagnostico o B textural (Bt), localizado abaixo do horizonte A ou E. O
VERTISSOLO, perfil 2, constituido por material mineral, com horizonte vértico e relacdo
textural insuficiente para caracterizar um Bt, caracteristico da classe (SANTOS et al., 2018).

As classes de solos apresentaram, quanto a disponibilidade de nutrientes, boa fertilidade
natural (Tabela 11), com saturacédo por bases acima de 50 % (Tabela 4), considerados eutroficos
(BOUDJABI e CHENCHOUNI, 2022). Dos perfis analisados, os Latossolos apresentaram
valores inferiores aos demais (Cambissolo, Vertissolo e Argissolo), provavelmente em virtude
da lixiviacdo das bases trocaveis (SANTOS et al., 2018). Essa caracteristica pode ser observada
nos Latossolos, com uniformidade do gradiente textural e valores elevados da fracdo areia que
acentuou o processo de lixiviagdo (WEBERET al. 2007), bem como pela presenca da
macroporosidade influenciando diretamente na permeabilidade (KARBOUT et al., 2015; XIA
etal., 2022; DE LIMA etal., 2021).

A regido semidrida apresenta escassez hidrica (NISHA et al., 2007) (Tabela 11),
refletindo negativamente na producdo agricola local em virtude de regimes climaticos e da
utilizacdo das terras em desrespeito a aptiddo agricola do solo, Feizias et al. (2022),
promovendo o declinio de sua qualidade (AYANGBENRO e BABALOLA, 2021). A utilizacéo
do solo conforme sua aptiddo agricola ira favorecer a manutencao da capacidade produtiva do
solo, em especial nas regides que apresentam susceptibilidade a degradacdo (MOISA et al.,
2022).

O intemperismo quimico reduzido associado ao regime pluvial irregular apresenta-se
como fatores condicionantes no processo de manutencgéo das bases trocaveis (fertilidade natural
do solo), bem como a ndo toxicidade por aluminio, como observado nos perfis estudados,
inclusive nos Latossolos (Tabelas 3 e 4). De modo geral, na maioria das regides a classe de
Latossolo apresenta elevado desenvolvimento pedogenético, carater distréfico e saturacdo por
aluminio com potencial hidrogeniénico acido, denotando caracteristicas opostas, ao encontrado
no estudo, bem como em pesquisas desenvolvidas por (KER, 1997; OLIVEIRA et al., 2021,
MENDES et al., 2022).
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A presenca do Calcario Jandaira, que detém agentes cimentantes como o célcio e
magnésio, por exemplo, auxilia nas forcas de coesdo e no processo de agregacdo do solo e,
consequentemente, no favorecimento da fertilidade natural desses, bem como na sua néo
acidificacdo (CPRM, 2005; MARQUES et al., 2014; MELO et al., 2017; GUO et al., 2019).
Tais informacdes séo cruciais para o desempenho satisfatorio das atividades agricolas nas areas
aridas e semiaridas (SHAO et al., 2022).

Na Tabela 5 esta representado o grau de limitacéo referente a fixacdo do fésforo quanto
a textura superficial, cor e atracdo eletrostatica do solo. Todos os perfis analisados apresentaram
0 grau de limitacdo nulo (0) (Tabela 11), com textura variando de arenosa a média, exceto o
Vertissolo que apresentou ligeiro (1) por apresentar incremento da fracdo argila, caracteristica
da classe (SANTOS et al., 2018) (Tabela 5). Os solos, em sua maioria, apresentam limitacdes
de fosforo devido sua maior parte, presente no meio, estar na forma indisponivel cominando na
deficiéncia desse macronutriente (SHARMA e CHOWDHURY, 2021) que compromete 0
rendimento das culturas (ASLAM et al., 2021).

Foi observado nos perfis 2, 3, 4, 5 e 6 (Vertissolo 2, Cambissolo 3, 4 e 5 e Argissolo 6)
drenagem deficiente, proveniente do tamanho das particulas, (Tabela 2) e distribui¢éo dos poros
que influenciam diretamente o fluxo de calor, agua e ar do solo (FU et al., 2019), como também,
valores expressivos de carbonato de célcio, calcio e magnésio que favorece a unido das
particulas comprometendo a permeabilidade de dgua no solo (Tabela 3). A ma drenagem
compromete a porosidade de aeracao e, consequentemente, a oxigenacao e o desenvolvimento
do sistema radicular das culturas pelo processo de anoxia (QIAN et al., 2022).

Nos perfis 1 e 7 (Latossolos), o grau de limitacdo foi nulo (Tabela 11) em virtude da
ndo apresentacdo de restricGes quanto a oxigenacdo e drenagem, localizados no interflavio,
cotas mais elevadas com altimetria variando de 118 a 95 m, denotando boas propriedades fisicas
justificado pela presenca dos macroporos e da classificacdo textural Franco-argiloarenosa e
Areia-franca (Tabela 2), caracteristico da classe, que auxiliam no processo de boa
permeabilidade (SANTOS et al., 2018). Os perfis 1, 3, 4, 5, 6 e 7 apresentaram relevo
suavemente ondulado e altimetria variando de 25 a 71 m e declividade nédo acentuada (3-8 %),
(Figuras 4A e 4B), caracteristicas estas referente ao municipio Upanema/RN (RAMALHO
FILHO e BEECK, 1995).

No P1 néo foi evidenciado erosdo aparente em fungéo da sua posi¢cdo na paisagem
interflivio, com presenca da mata nativa, exuberante evidenciado assim a importancia da

cobertura do solo como um indicador de satde do ecossistema (CAMERON et al., 2022). No
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P2 evidenciou declividade, auséncia de cobertura do solo e de préaticas conservacionistas,
potencializado o caminho preferencial do escoamento superficial, com comprometimento da
capacidade produtiva das terras e da seguranca alimentar pelo processo erosivo (WOLSCHICK
etal., 2021).

Na tabela 8, foi analisado a existéncia pedregosidade e rochosidade, ndo sendo
evidenciados fragmentos grosseiros na superficie do solo e exposic¢ao de rochas, denotando o
grau de limitacdo nulo para os perfis estudados (Tabela 11). Porém, segue a sequéncia de grau
de limitacOes as classes de Vertissolo, Cambissolos e Argissolo conforme a classificacéo
textural destas (Tabela 2) que apresentam a fracdo argila evidenciada, denotando impedimento
fisico do solo quanto a permeabilidade (FUENTES-LLANILLO et al., 2013) e declividade
(Vertissolo), dificultando a mecanizagéo agricola das terras.

Quanto a limitacdo, todos os perfis foram classificados com o grau ligeiro (Tabela 9),
ou seja, solos com boa profundidade efetiva, mas que apresentam um certo grau de limitacao,
mesmo que minimo a producdo agricola, fator bem evidenciado nas classes de Vertissolo,
Cambissolos e Argissolo (Tabela 9) em virtude das particularidades das classes (Santos et al.,
2018). Porém, a classe dos Latossolos tal afirmativa é contraditéria, uma vez que estas
apresentam condicdes favoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular das culturas, boa
permeabilidade, aeracdo e mecanizacgdo agricola (CAVALCANTE et al., 2021).

Diferente do P2 que apresenta restricdes quanto ao a mecanizacao agricola e conforme
relato dos agricultores foi realizado o preparo intensivo do solo para o cultivo de algodao, milho
e feijdo em curto periodo de tempo acelerando 0 processo erosivo, sem respeitar as
particularidades locais, quanto a declividade e umidade adequada para o preparo do solo.
Historicamente, as a¢cfes antropogénicas potencializam o processo erosivo do solo quando ndo
leva em consideracdo o0s principios basicos da conservacdo do solo e da agua
(MONTGOMERY, 2007).

Quanto o subgrupo e classes de aptidao todos os perfis, exceto o P2 (Vertissolo), se
enquadraram no primeiro subgrupo (LABC) (Quadro 1), o qual detém de boas condicGes
agricolas, em especial para a utilizacdo de cultivo devido ndo apresentar limitacGes fisicas e
mecanicas para atividades agricolas, principalmente os perfis 1 e 7 (Latossolo). Condigdo
adversa foi observado no perfil de Vertissolo (P2) que apresentou restricbes quanto as
condigdes agroambientais, sendo indicado para preservacdo da Fauna e Flora local (Tabela 11).

Os perfis, de modo geral, apresentaram déficit hidrico (Tabela 11), oriundo da

distribuicéo irregular das chuvas, principalmente, em regides aridas e semiaridas (FEIZIAS et
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al., 2022), reduzindo o intemperismo quimico (OLIVEIRA et al., 2021) e as fases de
crescimento vegetal (CHEN et al., 2010; HUANG et al., 2013; JIA et al., 2017; Ll et al., 2019).
Para a classe de Cambissolo é recomendado cultivos de ciclos curtos, com rotagdo e consorcios
de culturas para suporte de cobertura do solo preparo minimo para aumentar a rugosidade
superficial favorecendo a agregacéo e infiltracdo (WOLSCHICK et al., 2021). Enquanto, o
preparo intensivo compromete os residuos vegetais na superficie do solo expbe a acdo dos
agentes ativos, principalmente chuva, vento e temperatura, quebrando os agregados em
fragmentos pequenos favorecendo o processo erosivo (PORTELLA et al., 2012; WOLSCHICK
et al., 2018).

A auséncia de cobertura do solo por residuos vegetais resultante do intenso preparo
mecanico torna-se suscetivel a quebra de agregados favorecendo o transporte e a deposicéo de
sedimentos causados pelo impacto das gotas de chuva e escoamento superficial (COGO et al.,
1996; SCHICK et al., 2017; WOLSCHICK et al., 2021). Na regido semiarida ocorre a erosao
hidrica e edlica que séo intensificados com a acdo dos cinco fatores responsaveis pelo processo
erosivo que sdo: erosividade — capacidade dos agentes ativos causar erosao, ou seja, fator
fundamental para a previsdo de perdas de solo e planejamento adequado de uso da terra de
acordo com sua aptiddo agricola (SILVA et al., 2009).

Erodibilidade — conjunto de propriedades intrinsecas do solo que auxiliam em sua
resisténcia ao processo erosivo por agentes externos que promovem desagregacao de particulas
e o transporte subsequente do solo erodido (BORSELLI et al., 2012; WANG et al., 2013);
cobertura vegetal — utilizacdo de residuos vegetais afim de evitar a degradacéo fisica do solo e
controla o escoamento superficial e, consequentemente a perda de solo (SADEGHIAN et al.,
2021).

Préaticas conservacionistas — auxiliam no processo de retencao de agua das chuvas, uma
vez que evita as perdas por escoamento superficial, bem como a ndo exposicéo do solo a agentes
externos como oscilagfes de temperaturas (BORGES et al., 2014), por exemplo e; relevo —
exerce influéncia direta no processo erosivo, uma vez que auxilia o escoamento superficial e,
consequente, perca do solo agricultavel (SOUZA et al., 2003).

A classe do Argissolo apresenta limitagdo fisica ao desenvolvimento das raizes no
periodo seco e restricdo de oxigénio no chuvoso, em funcdo do acimulo da fracdo argila no
horizonte diagnéstico Bt (Tabela 2). Quando localizados em areas planas sdo favoraveis a
mecanizacdo e escoamento da producdo agricola, principalmente a fruticultura irrigada, que

apresenta-se evidenciada nos Tabuleiros Costeiros, localizados na costa litoranea brasileira
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desde o Rio de Janeiro até o Amapa, constituido pelos platds sedimentares, mesmo
apresentando auséncia de aptiddo para cultivo de ciclos longos, essa pratica € comum nessas
regibes embora as culturas ndo expressem seu potencial produtivo (CINTRA et al., 2009;
MOTA et al., 2018).

Frente a isso, é imprescindivel a utilizagdo do Sistema de Avalia¢do da Aptiddo Agricola
das Terras como ferramenta para mitigar os impactos oriundos da mé utilizacdo dos recursos
naturais, bem como proporcionar aos agricultores e 6rgaos publicos ferramentas praticas de
manejo e conservacdo do solo, a fim de garantir o uso planejado e sustentavel das terras
agricolas de acordo com suas potencialidades e limitag6es (KILIC et al., 2022).

O estudo dos solos na paisagem juntamente com as percepcdes em campo e analises
em laboratorio se complementam auxiliando na determinacédo da aptiddo das terras agricolas,
uma vez que complementam as informacdes existentes no Sistema de Avaliagdo da Aptiddo

Agricola das Terras, uma vez que leva em consideragdo as particularidades locais.
3.2 MATRIZ DE CORRELACAO DOS ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DO SOLO

A matriz de correlacéo de Pearson foi confeccionada com valores médios dos atributos
fisicos e quimicos das classes de solo e ambientes (Tabela 13) com o intuito de avaliar o grau

de associacdo dentre as variaveis, com coeficientes > 0,65.

Tabela 13. Matriz de correlacdo entre as variaveis dos atributos fisicos e quimicos do solo nas

classes e ambientes estudados.

AREIA SILTE ARGILA GF COT pH CE P Ca* Mg* (H+Al) SB CTC V

AREIA 1,00
SILTE -0,65 1,00
ARGILA -0,81 0,07 1,00
GF 0,49 -0,09 -0,57 1,00
COoT 0,09 -0,05 -0,08 0,25 1,00

pH -0,29 0,23 0,20 -0,07 0,17 1,00
CE -0,35 0,17 0,33 -0,10 -0,34 0,29 1,00
P 0,16 -0,01 -0,20 0,53 0,44 0,30 -0,06 1,00

Ca* -0,69 0,41 0,58 -0,47 016 0,26 0,12 -0,13 1,00
Mg?* -0,32 0,15 0,31 -0,25 -0,01 0,16 0,31 -0,21 0,50 1,00
(H+AI) 0,15 -0,29 0,02 0,16 0,19 -0,55 -0,25 -0,02 -0,26 -0,20 1,00

SB -0,75 0,57 0,53 -0,32 -0,02 054 0,28 020 069 053 -037 1,00
CTC -0,75 0,57 0,54 -0,31 -0,01 052 0,26 0,21 0,69 053 -0,3¢ 1,00 1,00
\% -0,57 0,30 0,51 -0,32 0,10 0,71 041 0,01 057 051 -059 0,71 0,69 1,00
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Observou-se correlagdes negativas ao avaliar as fragcdes inorgénicas e atributos
quimicos do solo (silte, argila, Ca?*, SB e CTC) com a areia. Tal fator dar-se em virtude da
natureza das particulas que € inversamente proporcional. A fracdo areia por ter predominancia
de minerais primarios detém cargas elétricas reduzidas, quando comparado a fragéo argila que
apresenta cargas negativas e positivas, bem como a CTC do solo retendo assim os cations como
calcio, magnésio, potassio e sddio que compbdem a saturacdo por bases dos solos, refletindo na
fertilidade natural destes, como observado na correlagdo positiva dos atributos de fertilidade do
solo (CTC e V) (LEMOS et al., 1997; BRADY e WEIL, 2013; GIRAO et al., 2014).

O Ca?* destacou-se dentre as demais bases trocaveis correlacionando-se positivamente
com a soma de bases e a capacidade de troca cationica, podendo ser justificado pela geologia
local, com predominancia do calcério Jandaira que em sua composigado tem-se o calcario, rochas
ricas em carbonatos, conferindo argila de atividade coloidal alta, predominancia de minerais
2:1 e de agentes agregantes, como o calcio e magnésio (MARQUES et al., 2014; MELO et al.,
2017; GUO et al., 2019).

3.3 ANALISE FATORIAL DOS ATRIBUTOS FiSICOS E QUIMICOS DO SOLO

A analise fatorial revelou que as causas de variacdo onde das inter-relacdes das variaveis
fisicas e quimicas estdo representadas na Tabela 13. Foram selecionados os fatores 1, 2 e 3,
seguindo o critério de autovalores superiores a 1 (KAISER, 1958), com explicabilidade de 68%
da variancia total dos dados.

Foram extraidos os fatores das 14 variaveis estudadas, onde a proporc¢éo do Fator 1 (F1)
apresentou 41,62% determinante na analise em fun¢&o do grau varia¢do. O F1 permitiu estimar
a influéncia das variaveis expressivas no estudo, com cargas fatoriais positivas para a fracdo
inorgénica (areia) e negativa para a argila, calcio, soma de bases e saturagdo por bases, tal
variabilidade é decorrente do material de origem e padrédo climatico local (CPRM, 2005; MELO
etal., 2017).

O F2 foi discriminante para a variavel fosforo de forma positiva, apresentando cargas
fatoriais (15,44 %). O somatdrio das variancias acumuladas dos fatores 1 e 2 foi de 57,06 %
das causas de variagéo, ou seja, os fatores de maior contribuicdo para a distin¢do dos ambientes
em estudo. Enquanto, o F3 apesar de deter autovalor acima de 1 ndo apresentou carga fatorial

superior ou igual a 0,7.
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Observa-se que 68% da variabilidade dos dados é explicada por trés fatores principais,
isso significa que das 14 variaveis originais utilizadas na analise passou-se a utilizar trés fatores
que representam o conjunto original. Frente a isso ocorreu uma reducdo de dimensionalidade
com perda de explicacdo de 32%, porém a faixa da variacdo total acumulada é considerada
significativa (Tabela 14).

Tabela 14. Matriz de cargas fatoriais extraidas dos atributos fisicos e quimicos e suas

respectivas cargas fatoriais, autovalores, variancia total e acumulada das classes de solos.

Variaveis F1 F2 F3
AREIA 0,86 0,22 -0,23
SILTE -0,56 0,13 0,03
ARGILA -0,69 -0,39 0,27
GF 0,50 0,62 -0,05

COoT 0,06 0,56 0,61
pH -0,57 0,54 -0,30
CE -0,43 -0,11 -0,54

P 0,05 0,85 0,16

Ca? -0,79 -0,10 0,34
Mg?* -0,58 -0,12 -0,02
(H+AD) 0,47 -0,27 0,63

SB -0,92 0,20 0,10

CTC -0,91 0,20 0,14
V -0,84 0,21 -0,20
Autovalores 5,82 2,16 1,48
Variancia Total (%) 41,62 15,44 10,63
Variancia Total Acumulada (%) 4162 57,06 67,70

3.4 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

A anélise de componentes principais gerou diagramas de projecao dos vetores para 0s
atributos fisicos e quimicos dos solos, permitindo identificar sua influéncia na diferenciacdo
dos ambientes.

No circulo de correlagdo (Figura 10 A e B), constatou-se que as fragdes inorganicas do
solo (areia, silte e argila) ndo se reuniram no mesmo quadrante, apresentando variabilidade
guanto a natureza das particulas. A areia foi discriminante para a classe dos Latossolos (P1 e
P7) e Argissolo (P6) nos horizontes superficiais devido a translocagédo da fracéo argila para os
horizontes subjacentes e, consequente, acimulo no horizonte diagndstico Bt (SANTOS et al.,
2018; MUNCH et al., 2022).

A fracdo inorgénica argila, bases trocaveis (célcio e magnésio) e a condutividade elétrica

foram discriminantes para os Cambissolos (P3, P4 e P5) nos horizontes superficiais devido o
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material de origem ser o calcario Jandaira que € rico em agentes cimentantes como calcio e
magnésio (ANGELIM et al., 2006).

Figura 10. Distribuicdo das variaveis no circulo de correlagdes (A) e distribui¢do da nuvem de

pontos que representa a relagdo entre os fatores 1 e 2 (B) nas classes de solo.
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A fracgéo silte, capacidade de troca catidnica e saturagdo por bases foram discriminantes
para 0os Cambissolos (P3, P4 e P5) e Vertissolo (P2), sendo indicativo de solos jovens do ponto
de vista pedogenético, com elevada fertilidade natural, reduzido intemperismo quimico e
lixiviacdo das bases trocaveis. Com limitacGes fisicas, quanto ao espago poroso, refletindo na
mé drenagem e impedimento ao desenvolvimento do sistema radicular das culturas (LI et al.,
2019; KUCERA et al., 2020; BERTOLLO et al., 2021).

A acidez potencial foi discriminante para a classe de Latossolo (P1 e P7), em funcao do
pH &cido, bem como a reducdo das bases trocaveis, em virtude da uniformidade do gradiente
textural. Com a reducdo das bases o sitio de troca passa ser ocupado por hidrogénio e aluminio,

justificando assim sua presenca (KER, 1997).
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4. CONCLUSOES

Os solos foram classificados como Latossolos, Argissolo, Cambissolos e Vertissolo.

Constatou-se que a variabilidade quanto ao relevo e usos das terras foram determinantes
para a classificacdo quanto a aptiddo agricola das terras.

As classes de Latossolos, Argissolo e Cambissolos apresentaram boa fertilidade natural
e potencial de uso agricola com restri¢des hidricas.

A classe de Vertissolo apresentou limitages fisicas quanto desenvolvimento do sistema
radicular, drenagem reduzida e susceptibilidade ao processo erosivo.

Como medida de manutencdo e preservacdo dos ambientes a utilizagdo das terras de
acordo com sua aptiddo € método mais eficaz, bem como um conjunto de préticas com
diverdade de cultivos, manutencdo da cobertura e preparo minimo do solo.

O sistema desenvolvido para avaliar a aptidao agricola das terras apresenta limitacoes,
quanto a sua classificacao, generalizacao quanto as informacdes das regides e a nao inser¢éo do
saber local, sendo essas considera¢des fundamentais para a consolidagdo da classificacdo das
terras quanto a sua utilizag&o.

A areia discriminou a classe de Latossolos (P1 e P7), bem como a acidez potencial.

O silte, capacidade de troca catibnica e saturacdo por bases discriminaram a classe de
Cambissolos (P3, P4 e P5) e Vertissolo (P2).

A argila, célcio, magnésio e a condutividade elétrica discriminaram a classe de

Cambissolos (P3, P4 e P5) nos horizontes superficiais.

Os perfis, de modo geral, apresentaram déficit hidrico, oriundo da distribuicdo

irregular das chuvas, principalmente, em regides aridas e semiaridas
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PERFIL 1: LATOSSOLO - AREA DE MATA NATIVA
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PERFIL 2: VERTISSOLO - AREA DE PASTAGEM DE OVINOS

107



PERFIL 3: CAMBISSOLO — AREA DA HORTA
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PERFIL 4: CAMBISSOLO - AREA DE POUSIO — ANTERIORMENTE CULTIVADA
COM MACAXEIRA Manihot esculenta

109



~

PERFIL 5: CAMBISSOLO - AREA DE CONSORCIO DE MILHO E FEIJAO
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PERFIL 6: ARGISSOLO — AREA DE PASTAGEM
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PERFIL 7: LATOSSOLO - AREA DE CAJUEIRO
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