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RESUMO

O processo de agregacdo é fundamental pela sua estreita relagdo com a qualidade
estrutural do solo. A presente pesquisa foi desenvolvida no projeto de Assentamento Terra de
Esperanca em Governador Dix Sept Rosado, no Rio Grande do Norte, em quatro areas:, area
de mata nativa, area de consorcios de milho e feijdo e de melancia e jerimum, e &rea
agroecologica, nas profundidades de 0-15 m, 15-30 m e 30-45 m. Coletaram-se amostras com
estrutura deformada e indeformada, sendo acondicionadas em sacos plasticos e analisadas no
complexo do Laboratério de Analises de Solo, Agua e Planta do Centro de Ciéncias Agréarias
da Universidade Federal Rural do Semiarido (LASAP-CCA-UFERSA). As analises
realizadas foram: silte, areia e argila, Densidade do solo (Ds), porosidade total (PT), umidade
gravimétrica (UG) e volumétrica (UV); Diametros médio geométrico e ponderado (DMG,
DMG). Quanto aos quimicos, foram: CE, pH, PST, COT, fésforo P, potassio K*, Ca*" ),
magnésio (Mg?*), sendo posteriormente calculada a e a PST .A granulometria foi obtida pelo
método da pipeta. A andlise de Dp foi realizada pelo método do baldo volumétrico. As
amostras indeformadas foram coletadas utilizando aparelho tipo Uhland e anéis volumétricos.
A UG foi determinada pelo método padrdo, sendo posteriormente calculada a UV. A
porosidade total, macro e microporosidade, utilizou-se a tensdo de 6 kPa, sendo a
microporosidade por diferenca entre a porosidade total e a macroporosidade. A capacidade de
campo (CC) definiu-se na tensdo de 33 kPa que representa a condicdo de solos argilosos. O
ponto de murcha permanente (PMP), na tensdo de 1500 kPa e a agua disponivel foi
determinada pela diferenca entre CC e PMP. Os agregados realizados pelo método
peneiramento via Umida. Os atributos quimicos avaliados foram : pH CE, COT, por digestéo
da matéria organica e célcio trocavel Ca?*, Mg** , P, Na" e K*, sendo posteriormente
calculadaa T e V % e a PST. Os dados foram submetidos & analise de estatistica multivariada.
O Ca ** e Mg*? apresentaram inter-relacdo com os atributos estruturais. O grupo | foi formado
pelo ambiente de ACMJ em todas as camadas, destacando-se a estrutural Estabilidade de
agregados e COT, reflexos das condigcOes estruturais sob preparo convencional do solo; em
quanto o grupo Il foi distinto em funcdo de todos os atributos fisicos e quimicos, um reflexo
direto das inter-relagcdes entre os atributos fisicos e quimicos culmiunado no processo de
estruturacdo do solo sendo que a multivariada foi eficiente na distincdo dos ambientes,

selecionando os atributos que apresentaram as maiores cargas fatorial.

Palavras-chave: Manejo agroecoldgico; Caatinga; Semidrido; Estrutura; Agregacao.
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The aggregation process is fundamental because of its close relationship with the structural
quality of the soil. This research was developed in the Terra de Esperanca Settlement project
in Governador Dix Sept Rosado, in Rio Grande do Norte, in four areas: orchard area, corn and
bean and watermelon and jerimum consortium area, and agroecological area, in the depths
from 0-15 m, 15-30 m and 30-45 m. Samples with deformed and undeformed structure,
collected in plastic bags, were collected and analyzed in the complex of the Soil, Water and
Plant Analysis Laboratory of the Center for Agricultural Sciences of the Federal Rural
University of Semiarid (LASAP-CCA-UFERSA). The analyzes were: silt, sand and clay, Soil
Density (Ds), Total Porosity (PT), Gravimetric Humidity (UG) and Volumetric Humidity
(UV); Geometric and weighted mean diameters (DMG, DMG). Chemicals were: EC, pH,
PST, COT, phosphorus P, potassium K*, Ca®*), magnesium (Mg?* ) and PST. The particle
size was obtained by the pipette method. Dp analysis was performed by the volumetric
balloon method. Undisturbed samples were collected using Uhland type apparatus and rings
with dimensions of 0.05 m in height and 0.05 m in diameter. The UG was determined by the
standard method, and then the UV was calculated. Total porosity, macro and microporosity,
was used at 6 kPa, and microporosity by difference between total porosity and macroporosity.
Field capacity (CC) was defined at the 33 kPa voltage representing the condition of clay soils.
Permanent wilting point (PMP) at 1500 kPa voltage and available water was determined by
the difference between CC and PMP. Aggregates performed by wet sieving method. The
chemical attributes evaluated were: pH EC, TOC, by digestion of organic matter and
exchangeable calcium Ca®* , Mg®*, P, Na* and K* , and PST were calculated. Data were
submitted to multivariate statistical analysis. Ca’* and Mg* ? showed an interrelation with the
structural attributes. Group | was formed by the ACMJ environment in all layers, highlighting
the structural aggregate stability and TOC, reflections of the structural conditions under
conventional tillage; fourth, group Il was distinguished by all physical and chemical
attributes; a direct reflection of the interrelationships between the physical and chemical
attributes culminated in the soil structuring process and the multivariate was efficient in
distinguishing the environments, selecting the attributes that presented the highest factor

loadings.

Keywords: Agroecological management; Caatinga; Semiarid; Structure; Aggregatio
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1 INTRODUCAO

O processo de agregacdo do solo é resultado de uma complexa interacdo entre 0s
agentes fisicos, quimicos e biologicos, contribuindo consequentemente para a estabilizacdo
das particulas minerais da matriz do solo, se constituindo em um dos varios atributos
importantes pela sua estreita relacdo com a qualidade estrutural e disponibilidade de ar e agua
as raizes das plantas, o suprimento de nutrientes, desenvolvimento do sistema radicular e
resisténcia mecanica a penetracdo de raizes, se constituindo em um fator primordial para que
0 solo desempenhe adequadamente suas fungdes (STEFANOSKY et al., 2013).

Nesse sentido, a agregacao do solo desenvolve-se em func¢éo das forcas de floculacéo,
que atuam por meio do equilibrio das cargas negativas, favorecendo a unido das particulas,
pela acdo de diferentes agentes cimentantes, tais como as fracfes organicas (matéria organica)
e as fracbes inorganicas (textura), contribuindo para a formacdo e estabilizacdo dos
agregados, culminado na formacdo dos agregados, que podem ser avaliados por meio da
percentagem que fica retida sob diferentes didmetros em malhas, sendo avaliada a sua
resisténcia & acao desagregante da agua, simulando o processo erosivo frente a acdo da agua
(SIQUEIRA et al., 2014; TORRES et al., 2011).

Os agregados primarios sdo os primeiros a serem formados e 0s mais resistentes ao
processo erosivo, devido a alta estabilidade conferida pelas propriedades de superficie da
fracdo argila, que apresenta reatividade na forma coloidal e area superficial especifica,
variando de alta a baixa, a depender do tipo de argila (mineralogia) e teor (classificacdo
textural), atuando na unido das particulas minerais, conferindo uma feicdo morfoldgica ao
solo, como também lhe dando o aspecto de corpo natural coeso e organizado (RESENDE et.,
al 2012).

Quanto aos secundérios, estes se desenvolvem em funcdo da agdo cimentante da
matéria organica, que atua unindo particulas minerais. A matéria organica do solo (MOS)
tem sido apontada por diversos autores como agente construtor e mantenedor do arranjo
estrutural do solo, contribuindo para melhoria nos atributos fisicos, atuando de forma direta

ou indireta sobre processos importantes, tais como estabilidade dos agregados, retencédo e
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disponibilidade de &gua, densidade aparente e até mesmo comportamento mecénico do solo
avaliado pelos limites de consisténcia (OLIVEIRA et.al., 2016).

Em ambos os casos, estes componentes estruturais do solo tem relacdo direta com
processos fisicos como manutencdo da porosidade e aeracdo do solo, refletindo no
crescimento das plantas, suporte energético para a popula¢do microbiana, infiltracdo de 4gua e
no controle dos processos erosivos, e tém sua formacédo e estabilizacdo influenciados pela
MOS juntamente com os 6xidos de ferro e aluminio, sendo esta acdo atribuida a dinamica
interacdo e forte estabilidade conferida pela a MOS ao aderir as placas de argilominerais,
complexando a si minerais de argila bem como metais presentes no solo, formando os
complexos argilo-metal-humicos de alta estabilidade (BASTOS et al., 2005).

Contudo, a antropizacdo dos ambientes, pautada na utilizacdo de sistemas de manejo
do solo e dos cultivos agricolas que preconiza a utilizacdo dos recursos naturais tem
ocasionado danos fisicos estruturais, quimicos e biolégicos ao solo, ocasionando a
deterioracdo destes atributos, sobretudo gerando intensas modifica¢Ges na estrutura original, o
que favorece a formacédo de agregados pouco estaveis no solo, aumentando consequentemente
a susceptibilidade ao processo erosivo e consequentemente perda de sua capacidade produtiva
(CONCEICAO et al., 2014).

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a agregacéo do solo e
suas inter-relacdes com atributos fisicos estruturais e quimicos em usos agricolas, no
municipio de Governador Dix Sept Rosado-RN, utilizando a técnica de estatistica

multivariada como ferramenta principal na distincdo dos ambientes.

2 PROBLEMA

O Semiarido do Nordeste Brasileiro € um ambiente de contrastes, apresentando
caracteristicas peculiares quanto aos fatores ambientais, tais como clima e relevo e também
formacdes geoldgicas diversas, 0 que gera a diversidade de solos e paisagem nessa regido. De
modo geral, os solos sdo jovens, rasos, apresenta susceptibilidade a degradacdo dos seus
atributos, o que inspira cuidados quanto aos sistemas de usos a serem adotados, a fim de
minimizar os efeitos gerados pelas praticas inadequadas que acentuam problemas comuns
nessa regido relacionados a estrutura do solo, consequéncia dos processos de erosdo,
alcalinizacdo e salinizacdo, que sdo também acentuados pela a¢do antropica.

A degradacéo estrutural do solo instaurada por praticas inadequadas de manejo do solo

e dos cultivos agricolas acelera sua degradacao fisica, sendo o processo de recuperacao lento,
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poréem fundamental para o desenvolvimento das plantas. Nesse sentido, se faz necessario a
manutencdo e /ou recuperacdo da qualidade estrutural do solo, por meio da utilizagdo de
praticas de cunho conservacionista, como diversidade de plantas e adicdo de matéria organica,
como também preparo minimo, praticas estas necessarias para garantir o manejo do solo de
maneira racional (LOPES et al., 2019; PORTELA et al., 2010).

3 JUSTIFICATIVA

Estudos que relacionam a agregagdo do solo suas inter-relacbes com os atributos
quimicos e fisicos como também com 0s usos agricolas ainda sdo incipientes no ambito do
semiarido potiguar, sendo essenciais, pois estes atributos atuam conjuntamente em toda a
dindmica da agua, aeracdo, calor e fornecimento de nutrientes as plantas.

Nesse sentido, a caracterizagdo destas inter-relagdes em regides semiaridas se faz
necessario, tendo em vista que o delineamento dessas caracteristicas fornece subsidios quanto
a distincdo dos ambientes e a tomada de decisGes que levam em consideracdo 0s principios
basicos de conservacdo do solo, com também observacdo as particularidades locais,
permitindo aos agricultores locais a utilizacdo do solo de forma compativel a sua capacidade
produtiva (COSTA el al., 2019; SANTI et al., 2012).

4 HIPOTESES

I. A fragdo argila influencia na distincdo dos ambientes e na agregacdo do solo
juntamente com os cations polivalentes Ca®* e Mg®* a matéria organica;

Il.  Os sistemas de manejo alteram os atributos do solo, com destaque para os fisicos
estruturais;

1. A multivariada distingue os ambientes em estudo.
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5 REVISAO DE LITERATURA

5.1 AGREGACAO DO SOLO E SUAS INTER-RELACOES COM OS ATRIBUTOS DO
SOLO SOB SISTEMAS DE MANEJO

O solo como corpo natural organizado e recurso nao renovavel exibe interacao
sinérgica com as esferas componentes do ambiente, sendo agente nessas inter-relacdes
atuando diretamente sobre o desenvolvimento das plantas na medida em que se constitui 0
meio fisico para sustentar e prover o suprimento dos recursos abidticos essenciais, impactando
diretamente nos fatores de crescimento vegetal, quais sejam: nutrientes, gases, agua e calor e
indiretamente (SIQUEIRA et al., 2014).

A necessidade atual pela producdo de alimentos tem modelado a dindmica da
agricultura no sentido de incorporar cada vez mais areas ao processo produtivo, aliado &s
praticas inadequadas de usos e manejo do solo e dos cultivos agricolas, sem levar em
consideracdo as particularidades locais, tem acelerado a perda de sua qualidade produtiva,
imprimindo modificacdes nos seus atributos (CONCEICAO et al., 2014).

Nesse sentido, 0 manejo do solo e dos cultivos agricolas interfere em seus atributos
com destaque para a agregacdo. O fenbmeno da agregacdo das particulas minerais do solo
leva a formacdo matriz sélida e funcional do solo, dada pelo resultado das inter-relacfes entre
os componentes fisicos, quimicos e bioldgicos no solo, tornando o solo um sistema poroso e
vivo, além de desempenhar suas func¢des ecoldgicas nos agro e ecossistemas (FIGUIREDO et
al., 2008). A floculacdo destaca-se nessa interacdo, governando pelas for¢as que unem e
cimentam as diferentes particulas granulométricas, sendo este processo iniciado com a
aproximacao de particulas de argilas cuja predominancia de cargas negativas atrai os cations
carregados positivamente como Ca**, Mg?* e Fe** promovendo a agregacéo.

Os principais agentes cimentantes sdo as argilas, os 6xidos de ferro e aluminio e 0s
carbonatos, que estabilizam o0s agregados primarios, 0s primeiros e mais resistentes ao
processo erosivo, enquanto que os agregados secundarios originam-se pela agdo combinada

da matéria orgéanica e atividade biologica (micélios, hifas de fungos, exsudatos radiculares etc.
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Os agentes cimentantes argilominerais do tipo 2:1, em funcdo da alta area superficial
especifica e atividade coloidal, conferem maiores forcas de coesdo e adesdo contribuindo
dessa forma para uma maior agregacéo das particulas, o que pode variar com 0s teores e tipos
de mineralogia da fracdo argila (BASTOS et al., 2005).

Processos bioldgicos atuam na agregacdo, em fungdo da zona de agregacdo criada
pelos diferentes sistemas radiculares oriundos das diversidades de plantas, sem falar nas
interacdes de mutualismo que ocorrem entre os diversos componentes da biota proxima zona
radicular No entanto, a estabilidade dos agregados pode ser alterada ao longo do tempo em
funcdo das préticas de manejo adotadas a exemplo do preparo convencional, quer seja pela
quebra direta dos agregados ou diminuigdo de agentes agregantes (BRAIDA et al., 2004)

A estrutura do solo um atributo sensivel as préaticas de manejo adotadas, a utilizacao
constante de implementos contribui para alteracGes dos agregados, perda da capacidade de
infiltracdo, e susceptibilidade ao processo erosivo, redundando em perda de solo e de sua
qualidade. Dessa forma, torna-se necessaria adocdo de praticas conservacionistas como
revolvimento minimo e policultivos que promovam a manutencdo da matéria organica e a
atividade bioldgica nos solos, pois essas sdo condi¢Ges essenciais para que todos 0sS
componentes dos ecos e agroecossistemas desempenhem adequadamente suas funcdes.
(GOMES & FILIZOLA, 2006).

Sendo definido pelo conjunto de todas as préticas aplicadas ao solo visando a
producdo agricola, o manejo inclui operacdes de cultivo, correcdo e fertilizacdo, irrigacao e
drenagem. Dentre o diverso tipos de manejo do solo e dos cultivos agricolas destacam-se
préaticas tais como: preparo convencional, Preparo minimo, e rotacdo de culturas, que a
depender do nivel de mobilizacdo do solo, acarreta uma série de modificacBes na sua estrutura
(MUZARANNA et al., 2011).

Momentaneamente, o preparo do solo reduz a densidade, ocasionado a ruptura dos
agregados, ocorrendo em longo prazo uma consolidacdo da superficie, implicando no
aumento da densidade do solo (MARINHO et al., 2016). Conforme observado por Cunha et
al., (2014) os atributos solos em areas de mata nativa e area sob uso agroecoldgico, as areas
onde havia minima movimentagdo concluiu ocorria favorecimento da manutencdo da
qualidade dos atributos estruturais, quimicos e biologicos superando inclusive os indicadores
das areas sob mata nativa. Neto et al., (2017), corrobora estes resultados ao estudar os
atributos de um Cambissolo sob manejo sustentavel da caatinga, area de cultivo agricola
convencional e mata nativa, concluiu que praticas de manejo sustentavel da caatinga, tais

como raleamento e incorporacdo dos residuos, propiciaram apresentaram maior capacidade
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de manutencédo da qualidade fisica e quimica do solo sob sistema de manejo sustentavel frente
a &rea de cultivo convencional com milho e feijdo.

As alteracdes advindas da movimentacdo do solo sdo mais evidentes nos sistemas
convencionais de preparo do que nos conservacionistas, as quais se manifestam na densidade
do solo, volume e distribuicdo de tamanho dos poros e estabilidade dos agregados,
influenciando a infiltragdo da agua, erosdo hidrica e desenvolvimento das plantas (BERTOL
et al., 2004). As alteracbes sao mais expressivas nos atributos densidade do solo, porosidade
total e agregacéo, pois o volume de poros varia com a carga oriunda do trafego das maquinas,
podendo levar a sérios problemas de compactacdo por reduzir a porosidade total e elevar os
valores de densidade do dolo, comprometendo sua aeragdo adequada (LLANILLO et al.,
2006).

Os usos e manejos do solo com destague nos sistemas tradicionais de preparo
intensivo comprometem os atributos fisicos estruturais, como também os teores de matéria
organica, sendo 0s mais sensiveis as modificacGes. Essas alteracdes se tornam evidentes nos
valores limitantes de densidade do solo, resisténcia a penetracdo de raizes, resultando em
comprometimento do espaco poroso e da porosidade total (LIRA et al., 2012). Nesse sentido,
se faz necesséria a avaliacdo de sistemas de manejo do solo, utilizando mata nativa preservada
como referéncia areas, em funcdo da minima perturbacdo antropica, sendo os sistemas com
bases agroecoldgicas com utilizacdo de praticas de suporte conservacionistas 0s mais
adequados, pois estes tendem a manutencdo da qualidade estrutural do solo (PORTUGAL et
al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011).

Neste contexto, a investigacdo das inter-relagdes entre os atributos do solo nos
agroecossistemas, sob diferentes usos, permite identificar qual dos sistemas é compativel com
modelos de producdo conservacionistas, consequentemente delinear o planejamento de
praticas sustentaveis e condizentes com a capacidade produtiva do solo, que garantam a
realizacdo das atividades agricolas de forma a gerar 0 menor impacto ambiental, primando
pela preservacgdo dos espagos naturais, estimulando a reciclagem de nutrientes e conservando
a biodiversidade, permitindo que o solo desempenhe adequadamente as suas funcOes
(FREITAS et al., 2017; ARRUDA et al., 2018).

Dentre estes sistemas de manejo, destaca-se o Agroecologico, por permitir a producéo
agricola sem depreciar tanto a qualidade dos atributos quimicos, fisicos e biologicos do solo.
Assim, a utilizacdo do solo sob manejo agroecoldgico é eficiente do ponto vista econémico,
social e ambiental na medida em que permite compatibilizar modelos sustentaveis de

utilizacdo do recurso natural solo, com a demanda das populagdes em produzir 0s seus
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alimentos, mantendo a soberania alimentar, causando menores impactos ambientais frente aos
sistemas convencionais (NODARI et al., 2015).

Araujo et al., (2011) ao estudar a qualidade de um solo sob diferentes usos e sob
cerrado nativo concluiu que de modo geral, os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo foram afetados em fun¢do dos tipos de uso das areas, sendo que 0 uso intensivo do solo
contribui para reducdo da sua qualidade em relagdo ao solo sob Cerrado nativo, por ocorrerem
modificagdes na estrutura do solo, e depreciacdo de sua qualidade, o que contribui para
limitacGes relacionadas aos fatores de desenvolvimento vegetal.

Dentre os principais atributos fisicos estruturais destacam-se a densidade do solo,
porosidade, agregacdo e retencdo de agua, sendo importante a caracterizacdo visando um
adequado manejo do solo e dos cultivos agricolas nos agroecossistemas, contribuindo para a
manutencdo da qualidade destes atributos (MOTA et al., 2017; RESENDE et al., 2012). A
densidade do solo pode interferir de forma negativa levando a uma modificacdo na
porosidade, condutividade hidraulica e resisténcia a penetracdo de raizes, podendo ainda ser
utilizada na avaliacdo do grau de compactacdo dos solos (SANTI et al., 2012).

A densidade varia conforme condi¢fes estruturais e 0 manejo do solo, tendendo a
aumentar ao longo do perfil, em funcdo do decréscimo de matéria organica, menor
porosidade, compactacdo e adensamento natural, variando ainda conforme textura e
mineralogia dos solos (CHAUDHARI et al., 2013). Resende et al., (2012) ao fazer a avaliacéo
fisica do solo sob diferentes usos, concluiu que area com deposicao de residuos apresentavam
maiores estoques de MOS, refletindo em melhores condicBes estruturais do solo quanto aos
atributos macroporosidade, densidade do solo e porosidade total, constatando que a conversdo
das area de mata nativa em areas agricolas reduziu os estoques de MOS e consequentemente
causa perda de qualidade fisica (MELO et al., 2017).

Semelhantemente, Junior et al., (2010) ao estudar os atributos fisicos do solo sob
diferentes sistemas de manejo, concluiu que a area sob mata nativa mostrou maior porosidade
total, com reducdo da proporcdo de microporos, favorecendo a aeracdo e consequentemente
melhor qualidade estrutural frente aos demais sistemas de manejo, sobretudo o convencional
de soja em sucessao a milho.

Freitas et al., (2017) ao estudar os indicadores da qualidade quimica e fisica do solo
sob diferentes sistemas de manejo Os atributos quimicos, fisicos do solo e a matéria organica
sdo fortemente alterados pelo uso e manejo do solo, tendo como referéncia a vegetagédo nativa,
permitindo utilizar estes indicadores como indices de qualidade ambiental, diante de sua

sensibilidade, concluindo também que a qualidade do solo para as areas avaliadas estava
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comprometida nos sistemas que utilizacdo preparo convencional do solo, com destaque par as
variagoes bruscas nos valores de densidade do solo e macroporosidade, comprometendo 0s
fluxos de agua, ar e nutrientes no solo. A dréstica reducdo da macroporosidade nos solos
cultivados decorre do aumento da compactacdo do solo, que é evidenciada pelo aumento da
densidade do solo (SILVA et al., 2008; FREITAS, 2011). A porosidade total (Pt) se
comportou inversamente proporcional a densidade do solo, evidenciando as limitagdes quanto

a aeracdo do solo nessas condicdes.

5.2 ASSENTAMENTO TERRA DE ESPERANCA

O Projeto de Assentamento Terra da Esperanca, situa-se no municipio de Governador
Dix-Sept Rosado no Rio Grande do Norte, mesorregido Oeste Potiguar, microrregido da
Chapada do Apodi e na regido Semiarida, sendo constituido por vegetacdo natural de
Caatinga Hiperxerofila, e que segundo o Levantamento Exploratério-Reconhecimento de
Solos do Estado do Rio Grande do Norte (EMBRAPA,1971), um dos solos encontrados no
municipio sdo os Cambissolos, Latossolos , Chernssolos e algumas manchas de Agissolos
(COSTA et al., 2019).

O assentamento é constituido de 113 familias, que foram assentadas pelo governo
federal em 1998 com a posse das terras, pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréria — INCRA. Cada familia ocupou um lote de 30 hectares, contendo uma area total de
6.297 hectares, em diferentes sistemas de cultivos: duas (02) areas coletivas de cultivos, duas
(02) areas de pomar de cajaraneiras, uma (01) area de manejo agroecoldgico e uma (01) area
(de mata nativa) correspondendo a 20 % do total de terras do assentamento.

E uma parte da area de mata nativa é manejada em faixas raleadas com integracdo das
atividades agropecudrias e preservacdo da Caatinga apresenta uma area de 30 hectares, com
predominancia de espécies vegetais da Caatinga hiperxeréfila. J& no periodo chuvoso, a
caatinga mostra toda a sua exuberancia adquirida através da aplicacdo de técnicas de
adaptacdo aos quais caracterizam a vegetacdo da caatinga que € a perda das folhas para
regulacdo e ajuste na transpiragdo, favorecendo assim, o restabelecimento das copas das

arvores, por conseguinte, um bom aporte de residuos vegetais (OLIVEIRA, 2007).

5.3 CAMBISSOLOS
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S&o solos considerados jovens, constituidos por material mineral, com horizonte B.
Devido a heterogeneidade dos processos de formacdo, as caracteristicas destes solos variam
muito. Sdo solos fortemente, até imperfeitamente, drenados, rasos a profundos, de cor bruna
ou bruno-amarelada, e de alta a baixa saturacdo por bases e atividade quimica da fracao
coloidal. O horizonte B incipiente (Bi) tem textura franco-arenosa ou mais argilosa, e o
solum, geralmente, apresenta teores uniformes de argila, podendo ocorrer ligeiro decréscimo
ou um pequeno incremento de argila do horizonte A para o Bi. A estrutura do horizonte B
pode ser em blocos, granular ou prismatica, havendo casos, também, de solos com auséncia
de agregados, com gréos simples ou macicos (SANTOS et al., 2013).

Os Cambissolos que apresentam espessura no minimo mediana (50-100 cm de
profundidade) e sem restricdo de drenagem, em relevo pouco movimentado, eutréficos ou
distroficos, apresentam bom potencial agricola. Quando situados em planicies aluviais estdo
sujeitos a inundacdes, que se frequentes e de média a longa duracgdo séo fatores limitantes ao
pleno uso agricola desses solos (SANTOS et al., 2013).

Vale ressaltar que a regido da Chapada do Apodi apresenta maioria de seus solos
classificados coo Cambissolos, sendo alvo de pesquisas, classe dominante na area sob a
formacdo Jandaira. O carbonato de calcio presente nas areas favorece a manutencdo da
fertilidade, sendo solo rico quimicamente e com limitacdes fisicas.

Na Chapada do Apodi ocorrem predominante solos com carater eutréfico, sendo as
classes dos Cambissolos as mais representativas, sendo que em trabalho mais recente, com
trés solos no municipio de Limoeiro do Norte, Alencar (2002) caracterizou os seguintes solos:
Cambissolo Haplico Th Eutrofico latossélico, municipio de Tabuleiro do Norte. Com relacao
a mineralogia da frac&o argila, os trabalhos indicam a predominéncia de caulinita nos solos da
Chapada do Apodi. Mota et al. (2017) encontraram cerca de 90% de caulinita na fracdo argila
de um Cambissolo, sinalizando que esta classe pode apresentar mudancas na sua mineralogia,

em funcéo da diversidade do material de origem.

5.4 MANEJO AGROECOLOGICO DO SOLO

A agroecologia considera o conhecimento tradicional e a observagdo dos agricultores
no dia-a-dia como fundamentais para o manejo eficiente dos agroecossistemas. Isto €
importante, pois os diferentes olhares sobre um mesmo objeto ou fendbmeno, no caso 0 manejo
sustentavel dos agroecossistemas, aumentam a percepcao coletiva do todo e contribuem para a

riqueza de detalhes e interpretagdes sobre o objeto (BALIN et al., (2017).
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A abordagem agroecoldgica constitui um enfoque cientifico que retine varios campos
de conhecimento, refletindo no manejo racional do solo e dos e cursos hidricos. Nesse
sentido, as reflexBes sdo geradas a partir da interacdo entre os conhecimentos técnico-
cientifico confrontando com a vivéncia dos agricultores (as) que trabalham a terra no sentido
de garantir a manutencdo de seus atributos e garantir a soberania alimentarem nestes
ambientes, promovendo o dialogo entre reflexdes teoricas e avancos cientificos, recebidos a
partir de distintas disciplinas. Esta dinamica tem contribuido para conformar o atual corpus
tedrico e metodoldgico da agroecologia.

A agroecologia desponta como uma ciéncia inovadora e comprometida com a
qualidade dos produtos ofertados na agricultura, permitindo a inser¢do dos camponeses,
deixando-os inseridos no processo produtivo sem, contudo, desvalorizar o seu conhecimento
Empirico (Duarte et al. 2013).

Durante a sistematizagdo os agricultores participam da avaliagdo do solo de forma
participativa, isto €, com o envolvimento de todos os agentes de construgdo do saber
agroecoldgico, sendo avaliada a diversidade microbiologica, sendo que a fauna edéfica
desempenha seu papel de cicladora de nutrientes, sendo que alguns deles promovem melhoria
da qualidade do solo e aumento. A utilizacdo do solo sob sistemas agroecologicos é eficiente
do ponto vista econdmico, social e ambiental na medida em que permite compatibilizar
modelos sustentaveis de utilizacdo desse recurso natural, com a demanda por alimentos, o que
mantem a soberania alimentar, e causa menores impactos ambientais frente aos sistemas
convencionais (NODARI et al., 2015).

Balin et al., (2017) ao os atributos de um Cambissolo sob manejo sustentavel da
Caatinga, area de cultivo agricola convencional e mata nativa, observaram que as praticas de
manejo sustentaveis da Caatinga, como raleamento e incorporagdo dos residuos, propiciaram
maior capacidade de manutencdo da qualidade fisica e quimica do solo, independentemente
do tipo de uso, sendo que os atributos quimicos matéria organica do solo, MOS, K* e Mg
foram os indicadores mais sensiveis na alteracdo dos sistemas de manejo, comparacdo ao

cultivo convencional com milho e feijao.

5.5 ANALISE MULTIVARIADA NA AVALIA(;AO DOS ATRIBUTOS DO SOLO EM
DIFERENTES USOS AGRICOLAS

De acordo com HAIR et al, (2004), as técnicas multivariadas sdo ferramentas
complexa s, que a depender do objetivo da pesquisa em estudo e das hipo6teses aventadas e a

natureza dos dados da andlise escolhida. Os métodos multivariados sdo resultantes de uma
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andlise estatistica que contemple os fundamentos da probabilidade, tais quais: testes de
hipotese, nos quais se tem um pressuposto da populacéo a partir da amostra, sendo muito mais
abrangente que a analise univariada (ANOVA).

Freitas et al., (2017) estudando andlise multivariada de atributos de solos com
diferentes texturas cultivados com cana-de-agucar utilizou a estatistica multivariada em
fungdo da enorme quantidade de varidveis analisadas foi eficiente na distin¢gdo dos ambientes,
mostrando que os principais atributos nessa distin¢ao estavam relacionados a estrutura do solo
sob diferentes manejos, destacando-se : densidade do solo, a macro e a microporosidade, e 0s
quimicos manganés, o cobre e 0 magnésio, sendo que o autor também concluiu que o uso das
técnicas de analises multivariadas foram eficiente para verificar as similaridades ou as
diferencas, com base nos atributos quimicos e fisicos do solo em cada area estudada.

Semelhantemente, Costa et al., (2019) estudando a caracterizacdo e classificacdo de
solos do Assentamento Terra de Esperanca na chapada do Apodi, concluiu que os solos foram
distinguidos em funcdo dos atributos relacionados a textura, com destaque para a areia e
argila, como também acidez potencial e teores de nutrientes como carbono organico total e
teores de fésforo. Em seu estudo Costa concluiu que as técnicas multivariadas permitiram a
separacdo dos ambientes em trés grupos em funcdo dos atributos supracitados, evidenciando
que a multivariada permite uma melhor espacializacdo dos dados de acordo com a natureza e
objetivo da pesquisa.

Lopes et al., (2019) ao estudar a caracterizacdo fisico-quimica e estrutural dos
atributos do solo no semiarido do RN, detectou a influéncia da multivariada na eficiéncia da
distingdo dos ambientes, corroborando os resultados da presente pesquisa, identificando os
atributos relacionados a estrutura do solo, tais como a fragdo argila, microporosidade |,
porosidade total e de aeracdo indicam condicdes criticas restricdes ao crescimento das plantas,
se constituindo em limitacdes de aeracdo, juntamente com os quimicos Ca**, Mg**, SB, pH e
K*, evidenciando as inter-relagdes existentes entre a fracdo argila e os agregantes (Ca*",
Mg?*) na formacéo da estrutura do solo.

Silva et al., (2018) avaliando a curva de retencdo de agua no solo no semiarido
potiguar, chegou a resultados semelhantes, identificando os atributos fisicos estruturais
densidade do solo, capacidade de campo, agua disponivel , ponto de murcha permanente,
macro e microporosidade como também a porosidade de aeracdo como 0s mais sensiveis na
distingdo dos ambientes representados pelos Cambissolos, em fungédo dos teores de argila, o

que refletiu nos maiores contedos de agua retido nos horizontes superficiais dos
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Cambissolos, ocorrendo redugdo naqueles em que houve comprometimento da aeracdo e
consequentemente dos fluxos de agua, ar, calor e nutrientes.

Arruda et al., (2018 ) realizando a caracterizagdo quimica dos atributos do solo sob
diferentes usos agricolas no semiarido, utilizou a multivariada na distingdo dos ambiente, e
concluiu que os atributos quimicos pH, Na* , Ca**, K*, N e acidez foram os mais sensiveis na
distincdo dos ambientes, sendo estes atributo sensiveis na distingdo doa ambientes, o que o
autor associou a classe de solo e sua posicdo na paisagem, destacando a importancia da
multivariada em tecer as correlacdes entre os atributos do solo e selecionar os que apresentam
maior carga fatorial para explicar as causas de variagéo.

Ribeiro et al., (2018) utilizou a multivariada na caracterizacdo dos atributos do solo
sob diferentes usos agricolas no RN, chegou a resultados similares, sendo os atributos
quimicos CE, matéria organica, pH , fésforo e as bases K*, Na*, Ca** e soma de bases sendo
que a analise de componentes principais evidenciou os atributos pH, Na* , Ca®*, K*, N como
0s mais sensiveis, corroborando que a multivariada se constitui em uma feramente estatistica
eficiente para o estudo de atributos do solo em diferentes usos agricolas.

Marinho et al., (2016) estudando os atributos quimicos em area agricola tradicional e
caatinga manejada em diferentes profundidades em um Cambissolo demonstrou a importancia
da multivariada na selecdo dos atributos de maior peso fatorial, com destaque para 0s
atributos matéria organica do solo, K*, Ca**, Mg?" foram os mais sensiveis indicadores nas
alteracdes verificadas nos diferentes sistemas de manejo do solo e dos cultivos agricolas,
mostrando que os ambiente em que se utiliza preparo do solo ocorrem modificacdes dos seus
atributos, com destaque para os quimicos e fisicos estruturais.

Santos et al., (2012) ao estudar os atributos de Neossolos associados com usos
agricolas no Semiarido do Rio Grande do Norte corrobora a presente pesquisa, ha medida em
que sinaliza que a estatisticas multivariada os sistemas agricolas foram favorecidos pelas
préaticas de manejo adotando praticas conservacionistas, destacando-se os atributos favoreceu
os atributos quimicos pH, Ca** , Mg?* , soma das bases, contudo os mais sensiveis foram Al**
e H" + AI**. Os atributos quimicos nas monoculturas de bananeira , milho comum, feij&o e
mandioca , uso agricola de capim-elefante e matagal nativa foram os que mais se destacaram.

Gerhardt et al., (2001) ao estudar a contribuicdo da analise multivariada na
classificacdo de sitios em povoamentos de Araucaria angustifolia, concluiu que a técnica
multivariada analise de grupamento revelou a existéncia de trés grupos distintos cujas
variaveis permitem identificar as arvores que o compdem, sendo formados trés grupos

distintos, sendo que as analises discriminantes provaram que 0s agrupamentos feitos pela
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andlise de Cluster foram bem sucedidos; demonstrando grande aproximacdo da classificacao
de sitios feita com essa técnica com o mapeamento de sitios, o qual baseou-se nas
caracteristicas fisicas e morfoldgicas do solo, comprovando a viabilidade da analise

multivariada na classificacdo de sitios.
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6 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Governador Dix Sept Rosado, localizado
na regido Semiarida do Rio Grande do Norte. O municipio de Governador Dix Sept Rosado
situa-se na Latitude: 5° 27' 34" Sul, Longitude: 37° 31' 16" Oeste, apresentando classificacdo
climéatica semiarido quente, tipo BSw’h, com precipitagdo pluviométrica média anual de 712
mm durante os meses de fevereiro a maio, com vegetacdo natural de Caatinga Hiperxerofila,
caducifolia (ALVARES et al. 2013). Para o referido estudo foram investigados diferentes
agroecossistemas em usos agropecuarios, sendo o trabalho realizado nas profundidades de 0-
15, 15-30 e 30-45 m, conforme descrigdo do Quadro 1.

Quadro 1. Areas estudadas, coordenadas geograficas e historico de uso das areas no projeto de

Assentamento Terra de Esperanca, Municipio de Governador Dix-sept Rosado- RN.

} Coordena
Areas estudadas das Historico de uso
geogréficas

O local apresenta uma é&rea de 30 hectares, com
predominancia de espécies vegetais da Caatinga
hiperxerofila, com exemplares de  mofumbo
(Combretum leprosum L.), aroreira
(Schinusterebinthifolius), marmeleiro (Cydonia oblonga
Mill) e jurema-preta (Mimosa hostilis Benth). Nos
5031'10"S Periodos de estiagem, a vegetacdo apresentava bom
37027' 12" estado de conservagdo, com presenga abundante de
Area de Mata Nativa (AMN) Y, liteira, proporcionado pela manutencdo da umidade do
solo mesmo em contraste com a seca prolongada. Ja no
periodo chuvoso, a caatinga mostra toda a sua
exuberancia adquirida através da aplicacdo de técnicas
de adaptacdo aos quais caracterizam a vegetacdo da
caatinga que é a perda das folhas para regulacéo e ajuste
na transpiracdo, favorecendo assim, o restabelecimento
das copas das arvores, por conseguinte, um bom aporte

de residuos vegetais.

Na época chuvosa, esta area fica saturada inviabilizando

o cultivo nesse periodo do ano. Ao final da estacdo

Avrea de consorcio de melancia (Citrullus  5°30°39,1° S chuvosa essa saturagio é diminuida possibilitando aos
lanatus) e jerimum 37°27° 48,6 agricultores plantacdo de algumas culturas como:
(Cucurbita.Spp)(ACMJ)) w melancia e jerimum. O preparo de solo realizado na area

segue 0s mesmos manejos de preparo do solo realizado

na area de consorcio de milho/feijao (ACMF). No

periodo em que ocorreu a coleta de amostras

deformadas e indeformadas de solo (janeiro e fevereiro



Area de consorcio de milho (zea mays) e
feijdo (phaseolus vulgaris) (ACMF)

Avrea agroecolégica (AAG)

5°30°23,302” S
37°27°5,87T"W

5°30°23,302”
latitude Sul e
37°27°5,877”
W
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de 2015), o local estava em pousio ha quase trés anos,
devido as longo periodo de estiagem, aos quais sdo
comumente caracterizados como anos de seca. Assim
nos periodos de seca prolongada, devido a exposicéo do
solo a radiacdo solar, praticamente ndo ha nessa area a
presenca de plantas espontaneas, aparecendo apenas
alguns exemplares de Sida rhombifolia L.. J& na estacédo
chuvosa a &rea permanece totalmente vegetada por
plantas espontaneas, mas inapto para o preparo do solo
para o cultivo devido o excesso de umidade.

Area de Consorcio de Milho/Feijao (ACMF) A Area de
Consorcio de Milho/Feijdo, e compreende uma area de
aproximadamente 80 hectares sendo que desse total, um
(01) ha da area foi usada como referéncia para coleta de
amostras de solo, conforme acima citado, cultivados de
forma consorciada com milho (Zea mays) e feijao-de-
corda (Vigna unguiculata L.). A vegetagdo existente na
area € a Caatinga hiperxerdéfila decidua, com exemplares
predominantes das espécies: mofumbo (Combretum
leprosum L.), juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) e
jurema-preta (Mimosa hostilis Benth). Esta éarea
apresenta um preparo intensivo do solo, a qual passou
por um preparo do solo de forma convencional, ou seja,
uma aracdo (01) e duas gradagens (02), manejo esse,
realizado anualmente desde janeiro de 2005. Embora
seja uma area de preparo do solo de forma intensivo, a
mesma ndo é fertilizada com adubos industriais
(somente o uso de adubos organicos). A queimada dos
restos culturais era uma préatica corriqueira realizada
para limpar o terreno por ocasido da colheita nos anos
de invernos regulares e com o passar dos anos vem
sendo abolidas, por entender que essa pratica causa mais
prejuizos que beneficios, conforme relatos dos
agricultores. A semeadura é realizada a langco, o0s
cultivos séo desenvolvidos apenas no periodo chuvoso,
uma vez que os assentados ndo dispdem de agua e um
sistema de irrigacdo para uso nos periodos de
entressafra ou para realizar a irrigacdo de salvagéo,
como é chamado pelos mesmos.

Foi implantada no ano de 2005 e surgiu a partir da
iniciativa dos associados do Projeto de Assentamento,
do qual familias passaram por um processo de formagéao
em Agroecologia e convivéncia com o semiérido. Essas
familias determinaram que o objetivo principal do
sistema agroecoldgico seria a producdo de alimentos
(frutiferas) e (forrageiras) para atender as necessidades
das familias e dos animais. E também como metas
essenciais estabeleceram a conservacdo dos recursos
naturais, como por exemplo: a extingdo do uso de
queimadas, de venenos e a preservacdo da sucessdo
natural das plantas. Essa unidade esta inserida em uma
area coletiva de 1,0 ha, onde as atividades realizadas
para implantacdo foram: raleamento das espécies
predominantes com critérios estabelecidos pela vivéncia
das familias, proporcionando assim, suporte forrageiro
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para criacdo de animais e aumento da diversidade de
espécies vegetais, para tanto, a area foi cercada com
arame, de modo a impedir a invasdo e passagem de
animais; o0s residuos das plantas raleadas foram
picotados as partes finas, com auxilio de facdo e
espalhadas na superficie do solo, tendo como finalidade
0 controle do processo erosivo; construcdo dos
camalhBes com residuos vegetais mais grosseiros e
lenhosos, como contencéo do escoamento superficial e
favorecimento da infiltracdo de &gua no solo, e foi
realizado o plantio de mudas frutiferas e exoticas

adaptadas ao semiarido..

Para caracterizagdo dos ambientes foram coletadas as amostras com estrutura
deformadas foram coletadas em pontos aleatorios 15 subamostras em 4 agroecossistemas,
sendo realizadas em triplicata no laboratdrio, totalizando 36 amostas, tendo 1 ha como
referéncia, Quanto as indeformadas, constituiram de 10 amostras com anéis volumétricos em
4 tratamentos com 3 repeti¢des no laboratorio, totalizando 120 amostras. Postereriormente,
essas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, e analisadas no complexo do
Laboratorio de Anélises de Solo, Agua e Planta do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal Rural do Semiarido (LASAP-CCA-UFERSA), seguindo a metodologia
proposta por Teixeira et al. (2017).

Foram determinadas as fracGes inorganicas: areia, silte, e argila, assim como a
densidade de particulas (dp), e os atributos estruturais do solo: densidade do solo, (Ds)
porosidade total (Pt), umidade gravimétrica (UG) volumétrica (UV) e estabilidade de
agregados (Diametro Médio Ponderado. Os atributos quimicos estudados constituiram nas
analises de condutividade elétrica (CE), pH em agua, porcentagem de sodio trocavel (PST),
carbono organico total (COT), fésforo (P), potassio (K*), calcio (Ca®*), magnésio (Mg,
sendo posteriormente calculada a capacidade de troca cationica (CTC). ]

A granulometria foi obtida pelo método da pipeta utilizando dispersante quimico
(Hexametafosfato de sodio) e agua destilada em 20 g da terra fina seca ao ar (TFSA), com
agitacdo mecanica lenta em agitador (Wagner 50 rpm) por 16 horas, sendo a fracdo areia (2 a
0,05 mm) quantificada por tamisagem, a argila (< 0,002 mm) por sedimentacao e o silte (0,05
a 0,002 mm) por diferenca entre as fracOes areia total e argila. A analise de densidade de
particulas realizada pelo método do baldo volumétrico, descrito por Kiehl (1979), utilizando-
se terra fina seca em estufa (TFSE) a 105 °C e alcool etilico.

As amostras indeformadas foram coletadas utilizando aparelho tipo Uhland e anéis
com dimensdes de 0,05 m de altura e 0,05 m de didametro, sendo coletadas 3 (trés) amostras

por profundidade, para avaliagdo da densidade do solo. A densidade do solo determinada pelo
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método do anel volumétrico, conforme Forsythe (1975), com volume conhecido, e tomando-
se a média dos valores obtidos, sendo representada pelo quociente da massa das particulas
s6lidas do solo pelo volume total do solo, e expressa em g/cm™,

A porosidade total calculada sera obtida a partir da razdo entre as densidades do solo e

de particulas, sendo calculada pela seguinte expressao:

Ptcal= 1- (Ds/Dp) * 100, em que:
Ptcal= porosidade total calculada (%);
Ds= Densidade do solo (g/cm'3);
Dp= Densidade de particulas (g/cm'3)

A umidade gravimétrica (UG%) foi determinada pelo método padrdo gravimétrica, de
acordo com a expressao:

UG % = UM-MS/MSx100, em que:

UG%= umidade gravimérica

UM=massa umida

MS= massa seca sendo que esta expressa a umidade presente nas amostras de solo no
momento da coleta, representando a umidade do solo na condi¢do de campo e refletindo nos
valores de densidade do solo e porosidade total calculada.

Para determinacdo da porosidade total, macro e microporosidade, utilizou-se mesa de
tensdo saturada com agua, sem bolhas de ar na coluna, na tensdo de 6 kPa. A capacidade de
campo (CC) definiu-se na tensdo de 33 kPa que representa a condicdo de solos argilosos. O
ponto de murcha permanente (PMP), na tensdo de 1500 kPa. E a agua disponivel foi
determinada pela diferenca entre CC e PMP.

Para o estudo dos agregados foram extraidos blocos, nas respectivas profundidades e
passados em peneiras com abertura de malha de 4,00 e 2,00 mm, preservando a estrutura dos
agregados pelas unidades de fraqueza, sendo posteriormente utilizado o método peneiramento
via Umida com peneiras de malha de 4,76; 2,00; 1,00; 0,50 e 0,25, no aparelho de oscilacdo
vertical (42 oscilagdes/minuto), conforme (KEMPER & ROSENAU, 1986). Ap0s a separagdo
dos agregados obtidos por agitacdo em agua as amostras foram levadas a estufa para secagem
a 105°C. Apds a obtencdo da massa seca, a fragéo areia € descontada, e posteriormente obtido
a distribuicdo do tamanho dos agregados, a percentagem de agregacao e de agregados estaveis

em agua e o diametro médio ponderado (DMP).
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O célculo para os didmetros médios ponderado foi obtido conforme Castro Filho et al.
Seguinte equacéo :
DMP = X(xi. wi) n i=1

Onde: wi =massa ou %;

xi = didmetro médio das classes (mm).

DMG = EXP Y wp. log xi N I=1 Y wi N I=1
wp= peso dos agregados de cada classe ()

Para realizagdo das analises quimicas foram utilizadas amostras deformadas, sendo
avaliados os atributos: potencial hidrogeniénico (pH) em agua, condutividade elétrica (CE)
em 4&gua, carbono organico total (COT), por digestdo da matéria organica e o0s
macronutrientes: célcio trocavel (Ca** ) e magnésio trocavel (Mg®*) com extrator cloreto de
potassio, analise do fosforo (P), sodio (Na*) e potassio (K) com extrator Mehlich 1, a
percentagem de sodio trocdvel (PST), sendo interpretados conforme Manual de
Recomendacdes para uso de corretivos e fertilizantes de Minas Gerais (RIBEIRO &
GUIMARAES, 1999).

Os dados foram submetidos a anélise de estatistica multivariada para interpretacdo dos
atributos mais sensiveis na distingdo dos ambientes em estudo, utilizando o programa
Software Statistica 7.0. Foram realizados especificamente a analises de matriz de correlacdo
de Pearson (p <0,05); componentes principais, (ACP); fatorial e agrupamento de Clauster. A
partir desses dados, geraram-se diagramas bidimensionais para distingdo das areas e
diagramas de projecao de vetores para verificacdo dos atributos do solo sensiveis na distin¢cao

dos ambientes em usos agricolas.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo da matriz de correlagdo por meio da tabela 2 demonstrou a existéncia de
correlagdes significativas (p < 0,05) entre os atributos estruturais do solo nos quatro
ambientes em estudo nas todas as profundidades estudadas. Foram verificadas correlacdes
positivas entre os atributos estruturais Microporosidade e Porosidade total (r=0,70), PMP com
CCe AD (r=0,92 e r=0,89).

Com relagéo aos atributos estruturais, verifica-se predominancia da microporosidade
do solo, em funcdo dos teores de argila. Mota et al., (2017) corrobora estes resultados,
chegando a resultados semelhantes ao estudar os atributos fisicos de Cambissolos na regido da
Chapada do Apodi, evidenciando as inter-relagdes entre a argila e a estrutura do solo
(microporosidade), o que o levou & conclusdo de que os maiores teores de argila refletiram
nas maiores percentagens de microporosidade. A microporosidade do solo refere-se aos poros
de menor diametro, ficando estes preenchidos por &gua no momento da drenagem livre dos
macroporos. O menor didmetro dos microporos favorece as propriedades de superficie da
fracdo argila, (atividade coloidal e éarea superficial especifica), justificando a correlacdo
existente entre essas variaveis, conforme observado por Unterleitner, (2011). Vale ressaltar
que 10% de microporosidade é o limite maximo estabelecido pela literatura como indicativo
de boas condi¢fes estruturais, uma vez que a microporosidade influencia diversos atributos
relacionados a agregacdo, quer sejam fisicos (porosidade total, retencdo de agua, resisténcia
mecanica do solo a penetracdo de raizes), quer sejam quimicos distribuicdo de nutrientes e sua
disponibilidade na solucédo do solo (REINERT e TIM , 2012).

Entre os indices de agregacdo estabilidade de agregados e diametro médio geométrico
e 0s atributos obtiveram correlacdes altas e positivas com os quimicos K*, Na*, Mg** e PST, o
que indica que estes elementos contribuem pra a agregacdo do solo. Apesar de serem
pequenos os teores destes elementos nas areas em estudo (haja vista que ndo houve restricdes
relacionadas aos baixos Na*, evidenciada na baixa PST) vale ressaltar a presenca do Mg, um
elemento bivalente que apresenta forte influéncia na agregacdo em relagdo aos céations
monovalentes, pois 0s cations sdo mais retidos nas cargas negativas do solo. A sequéncia de
preferéncia de troca de céations foi estabelecida por Hofmeister, sendo conhecida como
sequéncia de Hofmeister ou série liotropica, tendo os cations polivalentes (Russel & Russel,
1973).
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Além disso, as areas estudadas estdo sobre calcario da Formagdo Jandaira, rico em
rochas carbonaticas, que no processo de intemperismo se dissociam liberando bases trocéveis
(Ca®*, Mg®* e K*), sendo praticamente toda a CTC do solo ocupada por cétions essenciais
proveniente principalmente do material de origem conferindo boa fertilidade natural desses
solos (MARINHO et al., 2016). Aliado a isso, o fato de encontrar-se numa regido semiarida
de baixo intemperismo, regime pluvial irregular e temperaturas elevadas, ha favorecimento
para a manutencdo das bases. Lopes et al., (2018) ao estudar a estrutura do solo e os atributos
quimicos do solo em associagdo com suas fracbGes inorganicas chegou a resultados
semelhantes, destacando que estes resultados de fertilidade denotam as particularidades locais
do Semiarido, quanto ao clima e ao material de origem.

Na granulometria, destacaram-se as fragdes inorganicas areia e argila, que teve
correlagdes positivas com os agregados (r=0,92), estabilidade de agregados (r=0,62) e DMP
(r=0,88), verificando-se tendéncia oposta para a fracdo argila, com estes resultados, que
obteve correlagdes altas e com os atributos Estabilidade de agregados (r=-0,95); DMP (r=-
0,78) e agregados (r=0,86). A granulometria do solo, especialmente a fracdo argila, interage
com todos os componentes estruturais do solo, sendo a textura um dos atributos mais
importantes nesse sentido, uma vez que esta é oriunda do material de origem, sendo uma
caracteristica de dificil modificac&o.

A argila refere-se a fragdo ativa do solo, com predominéncia de cargas elétricas
negativas, que a depender dos teores e tipos (mineralogia), conferem ao solo diferentes
caracteristicas quimicas e estruturais, especialmente nos solos de textura mais argilosa, a
semelhanca dos Cambissolos. Os Cambissolos sdo caracterizados por horizonte B incipiente,
eutréficos, rasos a moderadamente profundos, sendo solos pouco desenvolvidos, ou seja,
solos jovens que apresentam muitas caracteristicas do material de origem, com variacdo
textural argilosa a franco argilo-arenosa. Fernandes et al., (2018) ao estudar atributos fisicos
em Cambissolos sob agroecossistemas em usos agricolas verificou variagdes texturais nesse

mesmo sentido, com predominancia de classifica¢do textural franco argilo arenosa e argilosa.
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Tabela 1 - Médias dos atributos fisicos e quimicos em um Cambissolo haplico em diferentes usos agricolas e manejo do solo, nas camadas 0,00-
0,15, 0,15-0,30 e 0,30-0,45 m, no Projeto de Assentamento Terra de Esperanca em Governador Dix-Sept Rosado, RN.

Ds PT Macro Micro CC PMP AD Areia Silte Argila Agr. E\Ztr DMP (éZ:'a) CE COT P K' Na" Ca® Mg* PST
Ds 1,00
PT -0,04 1,00
Macro -0,17 0,57 1,00
Micro 0,20 0,70 -0,24 1,00
CcC 0,45 -0,05 -0,47 0,24 1,00
PMP 0,40 0,05 -0,30 0,21 0,92 1,00
AD 0,42 -0,16 -0,58 0,22 0,89 0,65 1,00
Areia 0,48 0,18 -0,17 0,52 -0,04 0,04 -0,13 1,00
Silte -0,61 -0,15 0,12 -045 0,06 -0,02 0,24 -0,93 1,00
Argila -0,39 -0,18 0,19 -053 0,03 -005 0,12 -0,98 085 1,00
Agr. 0,26 0,19 -0,03 041 -0,22 -008 -0,35 092 -0,78 -0,95 1,00
Est. Agr. 0,31 0,21 -0,23 055 0,20 0,25 0,11 062 -041 -0,70 0,70 1,00
DMP 0,29 -0,02 -0,14 0,24 -0,31 -0,20 -0,36 0,88 -0,82 -0,86 0,89 0,40 1,00
pH -0,35 -0,08 0,19 -042 0,32 0,32 0,26 -0,84 0,85 0,79 -0,70 -0,31 -0,76 1,00
CE 0,25 0,54 0,23 0,53 -0,01 0,06 -0,08 056 -0,38 -0,62 0,68 0,78 0,44 -0,21 1,00
COoT -0,18 0,18 0,05 0,18 0,21 042 -0,07 0,06 0,12 -0,15 0,21 055 -0,18 0,16 0,23 1,00
P -0,30 0,37 040 001 -0,27 -0,18 -0,31 -0,03 0,20 -0,06 0,21 0,08 0,18 0,18 0,53 -0,09 1,00
K* 0,39 0,40 -0,02 o061 011 0,11 0,08 0,74 -059 -0,79 0,77 0,76 0,63 -0,39 0,92 0,07 0,34 1,00
Na* 0,21 0,03 o000 0,09 -015 -0,19 -0,08 052 -0,38 -0,56 0,61 0,31 0,71 -0,30 0,62 -0,38 0,63 0,72 1,00
ca* -0,29 0,02 022 -0,25 0,12 0,09 0,13 -0,44 0,63 0,32 -0,19 o011 -0,30 0,73 0,35 0,12 0,60 0,18 0,32 1,00
Mg2+ 0,45 0,65 034 056 002 0,15 -0,14 0,61 -0,54 -0,61 0,66 0,61 0,50 -0,30 0,90 0,10 049 082 055 0,12 1,00
PST 0,26 -0,09 -0,21 0,05 -0,17 -0,24 -0,05 055 -045 -0,57 0,59 0,22 0,75 -0,43 047 -048 051 0,63 097 0,15 0,43 1,00

Nota: DMP — Didmetro médio ponderado;Ds: densidade do solo ;estab. Agre. Estabilidade ede garegados Agregados;CC. Capacidade de campo;

PMP: ponto de murcha

disponivel; AS: agua disponivel; Ptcal — Porosidade total calculada; Microp — Microporosidade; Macrop — Macroporosidade; Areia Tot — Areia Total; Silte; Argila; Dp —
Densidade de Particulas; 6 - umidade volumétrica; pH — potencial hidrogenidnico; CE — condutividade elétrica; COT — carbono organico total; P — fosforo; K™ — potassio; Na* —
sodio; Ca** — célcio; Mg®* — magnésio.
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Figura 1 - Figura 3. Dendrograma vertical da matriz de distancias, pelo método de agrupamento por ligacdo simples, contendo os atributos do

solo (A) e formacéo dos grupos com a distin¢do dos ambientes (B)
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A anélise de agrupamentos (Figura 3) permitiu a formacdo de dois grupos distintos (|,
I1') com base na menor dissimilaridade, tendo como ponto de corte 40% de dissiilaridade. O
grupo | representa 0 ambiente de ACMJ em todas as camadas, destacando-se 0s estruturais
Estabilidade de agregados e COT, como também o Ca*. Esses resultados estdo de acordo
com o circulo de correlagdes (figura 1 a e B), evidenciando que os sistemas de preparo do
solo causam impactos, sobretudo nos agregados, que sdo rompidos pelo revolvimento, além
de ocorrerem reducao dos teores de COT (GENARO et al., 2015).

O grupo |1 reuniu todos os demais atributos fisicos e quimicos do solo nas areas de AA,
ACMF , AMN, ACMJ e AMP, evidenciando que quando o solo é trabalhado de forma
agricola independentemente dos sitemas de manejo ocorrem alteracdes nos seus atributos com
destaque para os fisicos estruturais, como a densidade do solo, porosidade de aeracdo e
proporcéo de macro e microporos (VASCONCELOS, 2010).

A anélise fatorial (tabela 2) revelou que a maior parte das causas de variagdo (F1=
40,07%) deve-se as inter-relacdes entre as fracbes inorganicas, em destaque a fracdo argila e
os atributos quimicos Ca®* e pH, e os estruturais DMP e Agregados, corroborando os
resultados da matriz de correlacGes, evidenciando que as fragdes inorganicas (areia, silte e
argila) exerceram influéncia nos atributos do solo de forma geral (F1), refletindo nos
estruturais CC, PMP e AD (F2).

Tabela 2 - Eixos fatoriais extraidos para atributos de solos e as respectivas cargas
fatoriais, autovalores, variancia total e acumulada

Variaveis Fator 1 (F1) Fator 2 (F2) Fator 3 (F3) Factor 4 (F4)
Ds 0,50 0,55 0,05 0,00
PT 0,03 -0,23 0,12 0,80
Macro -0,26 -0,65 0,15 0,39
Micro 0,44 0,22 0,00 0,64
cC -0,15 0,95 -0,05 0,15
PMP -0,11 0,82 -0,08 0,33
AD -0,17 0,92 0,00 -0,09
Areia 0,95 0,07 0,17 0,21
Silte -0,96 -0,04 0,00 -0,10
Avrgila -0,90 -0,08 -0,25 -0,26
Agregados 0,83 -0,12 0,35 0,29
Estabilidade dos agregados 0,46 0,31 0,28 0,58
DMP 0,87 -0,16 0,36 -0,09

pH (agua) -0,94 0,18 0,12 0,05
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CE 0,34 0,02 0,67 0,62
CoT -0,11 0,12 -0,25 0,69
P -0,20 -0,34 0,81 0,19
K* 0,56 0,19 0,63 0,43
Na* 0,41 -0,04 0,89 -0,16
Ca** -0,63 0,08 0,70 0,12
Mg®* 0,43 0,00 0,54 0,62
PST 0,51 -0,02 0,78 -0,32
Autovalores 8,82 3,85 3,47 2,43
Variancia Total (%) 40,07 17,50 15,78 11,04
Variancia Acumulada (%) 40,07 57,57 73,35 84,39

Vele ressaltar que a analise fatorial evidenciou o Ca“*, como cétion bivalente de
destaque e na matriz de correlacdes foi 0 Mg®*. Tendo em vista o papel floculante dos cétions
Ca’* e Mg*, esses resultados s&o indicativos da contribuicio destas bases para os indices de
agregacdo, haja vista sua aglutinacdo nos fatores de maior carga (F1 e F2), uma vez que sao
fundamentais nos estagios iniciais da agregacdo do solo, que depende nao apenas da matéria
organica, como também dos cétions adsorvidos sobre a superficie e de sua concentracdo
eletrolitica na solugdo do solo. A interacdo de compostos organicos com cétions bivalentes,
como o célcio, pode melhorar a agregacdo do solo e polimerizar as moléculas organicas,
formando complexos organo-metalicos mais estaveis, tendo em vista que o célcio apresenta
acao floculante, contribuindo com a agregacdo do solo. O calcio é um elemento importante
para a estabilizacdo da matéria organica do solo (MOS) e a agregacdo do solo, através do seu
papel na formacdo de complexos com a argila e a matéria organica através de ponte catiénica
(BRONICK & LAL, 2005).

Essa ligacdo ¢ uma forma de estabilizar e aumentar o tempo de permanéncia do
carbono no solo, devida a protecdo fisica derivada da formacdo de microagregado .Ainda de
acordo com Bronick & Lal (2005), solos pobres em COT ou teores de argila, a agregacéo tem
grande participacdo de cations como o célcio, magnésio, ferro, aluminio, fésforo e o s6dio em
altas concentracdes, ja a participacdo destes cations trocaveis, em solos com altos teores de
argila, ou altos teores de COT é minima corroborando com resultados obtidos por Souza et
al., (2018).

Ghidin et al., (2006) ao estudar a relagcdo entre mineralogia da fracdo argila e suas
propriedades estruturais, concluiu que os teores dos minerais na fracdo argila foram mais
importantes que suas caracteristicas cristalograficas na definicdo da estrutura e porosidade dos
solos estudados, corroborando com Vicente et al., (2010) que enfatiza a contribuicdo dos

diferentes tipos de argila sobre a diferenciagéo de atributos fisicos do solo.
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Na Figura 1A sdo apresentados os fatores extraidos das varidveis estudadas, referente
aos fatores F1, F2, F3 e F4 (conforme Tabela 1), enquanto A figura 1B refere-se a distingéo
dos ambientes em funcdo das variaveis mais sensiveis. Esses graficos bidimensionais
representam as projecdes fatoriais acumuladas, sendo que estas foram expressas do Fator 1
(F1) ao Fator (F4), explicando a variabilidade total dos resultados obtidos (F1= 40,07%; F2=
17,50% e F3=15,78% e F4= 11,40%).
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Analisando o teor de matéria organica do solo (MOS) dentro dos agregados, somente
na camada de 0,00-0,10 m, observaram-se comportamentos distintos entre os sistemas
agricolas estudados. Sistemas de uso e manejo onde os teores de carbono organico total
(COT)), como € o caso da mata preservada (AMP), area agroecoldgica (AA) apresentaram
maiores teores de MOS nas menores classes de agregados, indicando que a matéria organica €
essencial no processo inicial da agregacdo em zonas semidridas. Todavia, em sistema de
plantio convencional, independente da cultura (ACMF e ACMJ), ndo houve diferenca da
MOS nas classes de agregados.

Braida et al. (2011) numa ampla revisdo de literatura relata a importancia da matéria
organica dos estagios iniciais da agregacdo. Tisdall & oades (1982) mostraram que a matéria
organica exerce papel importante na formacdo e estabilizacdo dos agregados do solo, pelas
ligacGes de polimeros organicos com a superficie inorganica por meio de cations polivalentes.
No processo de formacgéo dos agregados, os microagregados (< 0,25 mm) séo formados por
moléculas organicas ligadas a argila, por meio de cations polivalentes, formando particulas
(argila — cétions polivalentes - moléculas organicas). Estas particulas juntam-se para formar
0s macroagregados (> 0,25 mm), com compostos organicos de diferentes origens,
funcionando com agentes de ligacGes entre os microagregados ( TISDALL & OADES, 1982).

Tisdal & Oades (1982 ) relatam que a matéria orgénica do solo (MOS) tem um papel
fundamental na formacdo dos agregados, unidades bésicas da estrutura do solo, sdo
resultantes da aproximacdo e da unido entre as particulas (devido a forcas de pressdo e carga
elétricas de superficie) e de sua estabilizacdo pela acdo de agentes cimentantes ou
aglutinadores, como a matéria organica e os 6xidos de ferro.

Com relacéo aos cations Ca”" e Mg®* disponiveis dentro dos agregados, observou-se
que com o Ca®" ocorreu de forma similar a MOS, ou seja, houve aumento de Ca®*, e
diminuicdo do Mg®* nos solos sob mata nativa, sistemas agroecolégicos e o pomar,
demonstrando estreita relacio do Ca’* e MOS, principalmente nos estagios iniciais da
agregacao (Quadro 3).

No F1, destacando-se os atributos fisicos Areia, argila, silte agregados, DMP e o
quimico pH, identificando os ambientes de é&rea agroecolégica (AA) e Area de mata
preservada (AMP), sobretudo nas camadas mais superficiais, que refletiu diretamente nos
estruturais CC, PMP, DMP e AD expressos no F2, o que evidencia que nos ambientes de AA
e AMP, as inter-relacGes entre as fracBes inorganicas do solo (textura) e a agregacao do solo
foram mais evidentes que nos ambientes de ACMF e ACMJ. Silva et al., (2018) ao retencéo

de 4gua em classes de solos no oeste potiguar estudar No recorrente, as variaveis dos atributos
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fisicos foram agrupadas por ordem crescente de semelhanca, sendo o primeiro grupo formado
por densidade do solo (Ds), capacidade de campo (CC), agua disponivel (AD), ponto de
murcha permanente (PMP) e umidade a base de massa e volume (U ¢ 0), apresentando maior
similaridade e, consequentemente, menor distancia euclidiana, sendo assim, 0s mais
expressivos dos grupos formados; segundo grupo por porosidade aeracéo (Paeragdo), carbono
organico total (COT), macroporosidade (Macro), porosidade total determinada (PT) e
microporosidade (Micro) e; terceiro grupo composto pelas variaveis fracoes silte, argila e
areia total apresentam menor similaridade em relacdo aos demais (Tabela 3 e Figura 3). Outra
possivel explicacdo para o fendmeno pode ser associada aos maiores valores de
microporosidade encontrados no horizonte A (53,03 %), bem como os valores de porosidade
total (56,79 %) (Tabela 3), uma vez que o arranjo estrutural das particulas e a distribuicdo dos
poros influenciam a retencdo de agua disponivel, com destaque para 0s poros de menor
didmetro (Kiehl, 1979).

As areas pesquisadas apresentaram altos teores de argila, sendo a maioria das areas
com valores superiores a 36 %, classificando texturalmente como solos argilosos, o que indica
que a predominancia desta fracdo, variando de 360 a 270 g kg™ na AA e 380 a 440 g kg™ na
AMP. Esses percentuais de argila em associagdo com os sistemas de manejo nestas areas
favoreceram a agregacgéo do solo, influenciando os atributos estruturais, evidenciando que a
estrutura do solo, por seu um atributo dindmico e complexo é o resultado da agregacdo das
particulas primérias (areia, silte e argila) e de outros componentes do solo, como matéria
organica, calcario e sais.

O fendbmeno de agregacdo ocorre em duas etapas: inicialmente pela aproximacao das
particulas inorgéanicas (floculacdo) e logo apds a estabilizacdo, por materiais de natureza
cimentantes, sendo que a fracdo argila atua na formacéo dos agregados primarios, que sdo 0s
primeiros a serem formados e 0s mais resistentes ao processo erosivo, devido a alta
estabilidade conferida pelas propriedades de superficie da fracdo argila, que apresenta
reatividade na forma coloidal e area superficial especifica, variando de alta a baixa, a
depender do tipo de argila (mineralogia) e teor (classificacdo textural), atuando na unido das
particulas minerais, conferindo uma feicdo morfoldgica ao solo, como também dando-lhe o
aspecto de corpo natural coeso e organizado (RESENDE et., al 2012).

Outra explicacdo refere-se a minima movimentacdo do solo na area de mata
preservada e ao manejo agroecoldgico do solo. A auséncia de revolvimento na superficie do
solo em areas de mata preservada, associadas ao constante aporte de matéria organica do solo

e a diversidade de sistemas de plantas nativas, contribuem para que areas sob mata preservada
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apresentem em geral melhores indices de agregacao do que areas onde o solo € trabalhado de
forma convencional, tais como nas areas de ACMJ e ACMJ.

Cunha et al., (2012) ao estudar os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo sob
producdo organica impactados por sistemas de cultivo, chegou a resultados semelhantes,
concluindo que os sistemas de cultivo provocaram altera¢fes nos atributos fisicos e biologicos
do solo quando comparados com os da condicdo preservada do ambiente de mata.

Quanto a area sob manejo agroecoldgico, a condi¢cdo de agregacdo do solo se
assemelha a da AMP, uma consequéncia da adoc¢do de diversas técnicas de manejo de cunho
conservacionista desenvolvidas pelos assentados na area ao longo dos anos, criando condic¢Bes
favoraveis a conservacdo do solo, diferentemente das condi¢bes existentes no sistema
convencional. Dentre essas praticas destacam-se: manutencdo da cobertura do solo; adubacéo
organica e verde; o controle da erosdo, por meio do estabelecimento de curvas em nivel e
terraceamento, cultivos minimo e consorcio de diferentes culturas.

O conjunto dessas préaticas favorece a manutencdo e ou melhoria dos tributos
estruturais do solo, o que permite compatibilizar a producdo agricola com a necessidade de
preservacdo dos recursos naturais, o que de fato contribui para a soberania alimentar da
populacdo mundial e dos trabalhadores inseridos na atividade agricola (ALTIERI, 2012,
Cavalante et al., 2007).

Ainda De acordo com Nodari et al., (2015) praticas agroecoldgicas de cunho
conservacionistas contribuem para a melhoria dos atributos do solo, sobretudo os estruturais,
pois neste sistema de producdo, ocorre a dicdo constante de COT e trabalha-se com a
diversidade de plantas com aporte radicular diversificado, o que favorece o desenvolvimento
e ou manutencgéo da estrutura do solo, comparativamente aos demais sistemas de preparo do
solo, que causa ao longo do tempo, problemas na estrutura do solo, limitando sua qualidade
fisica (STEFANNOSKI et al., 2013).
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Quanto ao F3, foram representativos os quimicos P, K" e PST e PT no F4. (Figura 1, A
e B e Figura 2, A e B). A andlise dos graficos bidimensionais conjuntamente permite
identificar as variaveis mais sensiveis na distincdo dos ambientes com suas respectivas
projecdes no circulo de correlagdes (Figura 2B). Quanto as areas de ACMJ e ACMF (Figura 2
A e B) as variaveis mais sensiveis foram as estruturais: macro, micro, COT e PT, nas camadas
superficiais de 0-15 cm. Isso € um indicativo das condicGes estruturais do solo sob sistema de
preparo, contrastando com os valores encontrados na area agroecoldgica (Figura 1 A e B).

Em sistemas de manejo convencional do solo, as praticas de preparo tais como aracéo
e gradagem leve elevam a rugosidade do solo e consequentemente aumentam a sua aeragéo no
momento do preparo, melhorando as condic¢des de aeracdo para as plantas (GENARO et al.,
2015). Contudo, essa préatica ao longo do tempo leva a degradacédo estrutural do solo, pois o
revolvimento de suas camadas superficiais expde a matéria organica a acdo do solo, além
ocorrer o rompimento dos agregados e consequentemente destruicdo da estrutura do solo. O
conjunto desses fatores culmina em problemas de compactagéo e erosao, comprometendo sua
capacidade produtiva do solo e ameacando a soberania alimentar das populacGes inseridas
nestas areas (SOUZA et al., 2014).
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8 CONSIDERACOES FINAIS

1- O Ca®* e Mg®" apresentaram inter-relagdo com os atributos estruturais do solo, se
destacando-se em ambos 0s manejos dos solos e dos cultivos agricolas ao longo de suas
camadas;

2- A anélise de agrupamentos permitiu concluir que os ambientes foram distinguidos
em funcdo das inter-relacBes entre os atributos estruturais e quimicos, sendo que no manejo
agroecolégico os mais sensiveis foram a fisica argila, Ds, Porosidade total, DMP e
Agregados, reflexo das melhores condicdes estruturais do solo nesse sistema;

3- A multivariada foi eficiente na distingdo dos ambientes, permitindo evidenciar as
relacBes entre os atributos, com destaque para os fisicos, indicando sensibilidade deste as
praticas de manejo;

4- O grupo | foi formado pelo ambiente de ACMJ em todas as camadas, destacando-se
os estruturais Estabilidade de agregados e COT, reflexos das condi¢bes estruturais sob
preparo convencional do solo; e o grupo Il foi distinto em funcédo de todos os atributos fisicos
e quimicos, o que demonstra as inter-relagcdes entre s atributos fisicos e quimicos do solo e a

sua agregacéo.
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