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“No alvorecer da vida

Tu me deste o seio

Em teu colo dormi e sonhei

Conbheci todo o teu corpo

Viajei em teus rios, mares e florestas

Saciei minha fome com a carne dos teus frutos.

Corri pelos vales, na chuva, no meio da tempestade.

Tu foste a mae que me criou e alimentou para a vida.

Teus campos eram belos, de arvores, flores e frutos.

Tuas aguas irrigavam todas as tuas entranhas.

Entdo veio o bicho homem e descarregou em ti toda a sua cdlera,
como se vocé fosse a grande inimiga.

Contaminou teus rios ¢ mares, matando milhares de peixes e aves,
envenenou o solo para estragar sua propria satde,

poluiu o ar para que viessem muitas doengas ¢ mudasse a temperatura do planeta.
Acharam pouco, e fizeram as queimadas

matando animais e destruindo as florestas.

Sei que estas ferida de morte, mas mesmo assim,

nunca deixaste de amar teus filhos.

Apenas mae, eles nunca compreenderam o amor,

b

ndo sabem que voltardo ao teu ventre.’

Paulo Maia



RESUMO

Conhecer a qualidade que um solo apresenta ¢ uma tarefa ardua, dada a dinamicidade
das inter-relagdes que este apresenta com o ambiente. A unido entre os saberes popular e
cientifico ¢ essencial para o planejamento das a¢des que visem sua conservagdo, visto serem
informagdes que se completam no entendimento da area. O objetivo do trabalho foi comparar
os resultados obtidos pelas metodologias participativa e andlitica na caracterizacdo da
qualidade do solo, com uso da andlise multivariada na diferenciagdo dos ambientes. A
pesquisa deu-se na comunidade Piracicaba, localizada no municipio de Upanema, Rio Grande
do Norte. Foram avaliadas 3 4reas (Mata Preservada, Horta e Pastejo de Ovinos). Na
metodologia participativa, discentes e docentes responderam questionarios para a avaliacao
dos indicadores. Das respostas obtidas, considerou-se a média das notas atribuidas para a
confeccao de graficos do tipo radar. Para a andlise quantitativa, amostras deformadas e
indeformadas (anel volumétrico e blocos) foram coletadas e levadas a laboratério para analise
em triplicata e quadruplicata (agregados). Destas, foram quantificados os atributos fisicos,
estruturais e quimicos, para serem submetidos as técnicas de estatistica multivariada, por meio
da matriz de correlagdo, andlise de agrupamento e andlise fatorial com extragdo dos fatores
em componentes principais. A andlise fatorial mostrou sensibilidade na discrimina¢do dos
ambientes para os atributos argila, carbono organico total (COT), saturagdo por bases (V) e
percentagem de sodio trocavel (PST) no Fator 1, e areia, silte, atividade da argila, pH(4g),
soma de bases (SB) e fosforo (P) para o Fator 2. A andlise de agrupamento separou os
ambientes em trés grupos: Os atributos fisico-estruturais apresentaram maior dissimilaridade,
evidenciando a relacdo entre as classes e usos de solo (Grupo I), seguidos da porosidade de
aeragdo (Paer.) e dos quimicos carbono organico total (COT), pH(4g) e soma de bases (SB)
(Grupo II) e do fisico porosidade total (PT), quimicos atividade de argila (Ativ. Argila) e
saturacao por bases (V) e granulométricos areia, silte e argila (Grupo III - Cambissolo). A
fragdo argila apresentou inter-relagdo com os atributos quimicos (Fator 1) na distingdo das
classes e usos dos solos. Todos os ambientes estudados apresentaram cardter eutrofico
(V>50%), em razdo do material de origem (Calcario Jandaira). O COT foi sensivel na
discriminacao dos agroecossistemas de Horta e Pastejo de Ovinos. Todos os ambientes
apresentaram boas caracteristicas quimicas. O ecossistema de Mata Preservada nao
apresentou restrigdes fisicas, estruturais ou quimicas.

Palavras-chave: Agricultores(as) familiares. Classes de solos. Avaliacao quali-quantitativa.
Semidarido Potiguar. Multivariada.



ABSTRACT

Knowing the quality of a soil is an arduous task, given the dynamics of the
interrelations it presents with the environment. The union between popular and scientific
knowledge is essential for planning of practices that will guarantee its conservation, since
information that complement each other in understanding the area. The aim of the work was
to compare the results obtained by the participative and analytical methodologies in the
characterization of soil quality, using multivariate analysis to differentiate the environments.
The research was carried out in Piracicaba community, located at the municipality of
Upanema, Rio Grande do Norte. Three areas were evaluated (Mata Preservada, Horta and
Pastejo de Ovinos). In participative methodology, students and teachers answered
questionnaires to evaluate the indicators. From the answers obtained, the average of the marks
awarded was considered for making radar-type graphics. The disturbed and undisturbed
samples (volumetric ring and blocks) were collected and taken to the laboratory for analysis
in triplicate and quadruplicate (aggregates). Of these, the physical, structural and chemical
attributes were quantified, to be submitted to multivariate statistical techniques, through the
correlation matrix, cluster analysis and factor analysis with extraction of the factors in main
components. Factor analysis showed sensitivity in discriminating environments for the
attributes clay, total organic carbon (TOC), base saturation (V) and percentage of
exchangeable sodium (ESP) in Factor 1, and sand, silt, clay activity, pH(water), sum of bases
(SB) and phosphorus (P) for Factor 2. The cluster analysis separated the environments into
three groups, the physical-structural ones showed greater dissimilarity, showing the
relationship between soil classes and uses (Group 1), followed by aeration porosity (Paer.) and
the chemicals total organic carbon (COT), pH(water) and sum of bases (SB) (Group II) and
the physical total porosity (PT), chemicals clay activity (Activ Clay) and base saturation (V)
and sand, silt and clay particle sizes (Group III - Cambisol). The clay fraction showed an
interrelation with chemical attributes (Factor 1) in the distinction of soil classes and uses. All
environments studied were eutrophic (V>50%), due to the source material (Calcario Jandaira).
The Preserved Forest environment showed no physical or chemical restrictions. The TOC was
sensitive in discrimination of Horta and Pastejo de Ovinos agroecosystems. All environments
showed good chemical characteristics. The Mata Preservada ecosystem showed physical,
structural and chemical quality.

Keywords: Family farmers. Soil classes. Qualitative and quantitative assessment. Potiguar
semiarid. Multivariate.
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1 INTRODUCAO

Apesar da indiscutivel importancia social, ambiental e econdmica que o solo
apresenta, a erosdo ¢ um problema pertinente. Entre as décadas de 1970-80 cerca de 5 da
terra aravel no planeta foi perdida por erosdes e poluigdo (ARSENAULT, 2019). A
degradagdo do solo estd associada a causas antrdpicas (manejo e uso inadequados) e naturais
(clima e localizagdo na paisagem), ambos, intimamente ligados as propriedades fisicas,
quimicas e biologicas do solo (KHALEDIAN et al., 2016).

O semidrido brasileiro ¢ um patrimonio social, cultural e ambiental, ndo s6 por
comportar o bioma endémico da Caatinga, mas também pela diversidade que apresenta em
relacdo a fauna, flora e classes de solos, em razao de seu historico e das condi¢des climaticas.
Devido a degradagdo do solo, houve uma redugdo de cerca de 60% dos servigcos
ecossistémicos da Terra entre os anos de 1950 e 2010, principalmente em regides tropicais e
subtropicais (LAL, 2015), o que acentua a necessidade de estudar a qualidade dos solos em
regides semidridas.

Porém, mensurar a qualidade do solo é uma tarefa laboriosa. Para Doran e Parkin
(1996), qualidade do solo baseia-se na capacidade do mesmo, junto aos agroecossistemas, de
promover ¢ manter a vida da fauna e flora presentes no meio de forma saudavel. Além disso,
pode ser mensurada por atributos estruturais, diferente do ar atmosférico e da 4gua, medidos
apenas pelo nivel de poluicdo dos ambientes (BUNEMANN et al., 2018). O beneficio que
proporciona ao ser humano e a composi¢ao natural do solo também sao fatores a se considerar
(ARAUJO et al., 2012).

Em razdo de suas diversas funcdes, aliado a variabilidade de suas propriedades
(ZORNOZA et al., 2015), o solo ¢ um sistema complexo. Mensuragdes feitas em campo ou
em laboratdrio, quando isoladas, ndo permitem um planejamento adequado das praticas que
conservem sua capacidade produtiva (VALANI; VEZZANI; CAVALIERI-POLIZELI, 2020).
As mensuragdes associadas a dinamicidade envolvida na avaliagdo participativa permitem a
escolha de praticas apropriadas para o manejo do solo e dos cultivos agricolas, de modo a
maximizar os resultados dos agricultores(as) familiares (SOUZA et al., 2015; MACHADO e
VIDAL, 2006) e valorizar o saber tradicional. Além disso, avalia¢des realizadas em campo
apresentam menor custo e rapidos resultados, o que facilita sua aplicagio (VALANI;

VEZZANI; CAVALIERI-POLIZELI, 2020).
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Apesar de ndo seguir os procedimentos cientificos descritos em laboratoério, a
caracterizagdo do solo por agricultores familiares com base nos caracteres morfoloégicos muito
se aproxima da classificacio pedoldgica formal (ALVES et al., 2005; QUEIROZ &
NORTON; 1992). Tal, além de validar o uso dessa metodologia, abre espaco para que a
mesma seja aplicada por discentes e docentes das areas de Engenharia e Ciéncias Agrarias.
Além disso, uma avaliagdo feita sensorialmente por diferentes grupos sociais (docentes,
discentes e agricultores) permite a construgdo de uma rede de conhecimento que acima de
tudo ¢ eficiente e valoriza o agricultor no processo de caracteriza¢ao do solo.

Sob a otica quantitativa, a analise dos atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo e
suas inter-relagdes com os agroecossistemas ¢ essencial na caracterizacdo dos ambientes
quanto as suas potencialidades e limitagdes. E ainda mais importante em ambientes de
agricultura familiar, pois a ligacdo entre o conhecimento adquirido em campo e os dados
obtidos em laboratorio permitem um planejamento mais adequado das praticas a serem
adotadas na area de modo a conservar a capacidade produtiva do solo (RIBEIRO et al., 2018).

Nesse contexto, a estatistica multivariada mostra-se uma eficiente ferramenta auxiliar
na interpretacdo dos resultados, pois possibilita observar as inter-relagdes dos atributos e
identificar os mais sensiveis na discriminacdo dos ambientes. Além disso, o circulo de
correlagdo, a nuvem de pontos € os dendrogramas possibilitam a visualizagdo mais clara dos
atributos que mais contribuem para a distingdo dos agroecossistemas (HAIR et al., 2010).

Em vista do descrito, o presente trabalho avaliou a qualidade do solo do ecossistema
de Mata Preservada e dos agroecossistemas Horta e Pastejo de Ovinos, cujas classes de solos
sdo respectivamente Latossolo, Cambissolo e Vertissolo, na comunidade de Piracicaba,
usando metodologia participativa e analitica, sob a hipétese de que a drea de Mata Preservada

nao apresentara restrigdes fisicas, estruturais ou quimicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho buscou avaliar a qualidade de 2 agroecossistemas e 1 ecossistema
na comunidade de Piracicaba, zona rural do municipio de Upanema - RN, quali e
quantitativamente, para identificar os atributos mais sensiveis na distingdo dos ambientes por

meio de estatistica multivariada.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Comparar os dados obtidos com o sistema de Avaliacdo Rapida da qualidade do solo
com os obtidos em analises laboratoriais, em relagdo a atributos fisicos, estruturais e

quimicos nas camadas sub e superficiais, utilizando-se da estatistica multivariada;

2. Averiguar a estabilidade de agregados, retengdo de agua e erosdo associadas a

qualidade do solo nos ambientes estudados;

3. Verificar se a area de Mata Preservada ndo apresentou restri¢cdes fisicas, estruturais ou

quimicas em ambas as metodologias adotadas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 QUALIDADE DO SOLO

Para o entendimento da importancia da qualidade do solo, ¢ valido destacar os fatores
envolvidos em sua formagdo: Material de origem, relevo, clima, organismos e tempo
(JENNY, 1994). A acdo de tais fatores subdivide o solo em horizontes e/ou camadas que se
distinguem do material de origem pela acdo do intemperismo fisico, quimico e bioldgico
(SANTOS et al., 2018), originando distintas classes de solos (COELHO et al., 2013).

Na definicdo de qualidade do solo, todos os seus atributos fisicos, quimicos,
biologicos, mineralégicos e morfologicos podem ser utilizados, visto a interagdo que
apresentam entre si e com a paisagem (COLODEL et al., 2017). A analise dos atributos
fisicos merece destaque, por estes exercerem influéncia também na qualidade quimica e
bioldgica (POTT et al., 2017).

Um solo de boa qualidade fisica prové facil disponibilidade de 4gua e ar, bem como ¢
capaz de resistir a intempéries que possam alterar essa condi¢do (MCKENZIE et al., 2011).
Sob essa prerrogativa, e visto o papel que os atributos fisicos desempenham no conhecimento
da qualidade fisica do solo, existem estudos que buscam mensurar a qualidade fisica de um
solo com base em um tunico pardmetro (NADERI-BOLDAIJI; KELLER, 2016; Li et al.,
2011). Apesar disso, ¢ mais comum quantificar uma variedade de atributos fisicos, dado o
maior poder de explicagao que essa metodologia apresenta. Os atributos mais estudados sao:
densidade do solo, macro, micro e porosidade total, textura, estabilidade de agregados,
infiltragdo e reten¢do de agua.

A quimica do solo por sua vez, diz respeito a disponibilidade de nutrientes (macro e
micro) as plantas. Encontra-se diretamente associada ao potencial hidrogenidnico (pH), que
determina o estado dos elementos, e a capacidade de troca catidnica (CTC), reguladora do
armazenamento dos nutrientes (SANTOS-FRANCES et al., 2019). A calagem e a adubagdo
organica por exemplo, sdo acdes antropicas que contribuem na qualidade quimica, pois ambas
estimulam o aumento da comunidade microbiana da rizosfera. Porém, a adubagdo organica
pode mostrar resultados melhores que a calagem quanto a nimero de folhas, altura da planta,
area foliar (ZHANG et al., 2019), por contribuir ndo sé na qualidade quimica e biologica, mas

também na qualidade fisica do solo.
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Quanto ao manejo agricola, ¢ essencial que se use as terras de acordo com a
capacidade produtiva do solo e haja a adog@o de praticas conservacionistas (SILVA, 2016).
Conforme dados do The World Bank (2016), ao comparar a porcentagem de terra aravel entre
Africa do Sul (10,3%) e Brasil (9,7%) e a posi¢do mundial na producio de alimentos que
estes paises ocupam (107° e 52° lugares, respectivamente), fica ainda mais evidente que a
produgdo ndo esta associada apenas a quantidade de terra, mas também, a como ¢ utilizada.
Nisso, a pressdo populacional ¢ um fator importante, pois pode acentuar a degradagdo ao
aumentar a intensidade de uso das terras ou contribuir para o aumento da qualidade do solo ao
melhorar as técnicas utilizadas no manejo do mesmo, promovendo um melhor uso de sua

capacidade produtiva (MUGIZI et al., 2020).

3.2 METODOLOGIA PARTICIPATIVA NA AVALIACAO DA QUALIDADE DO SOLO

Majoritariamente, as pesquisas voltadas ao estudo da qualidade do solo possuem carater
quantitativo, porém, ha as que adotam a metodologia participativa nessa avaliacao (SOUZA et
al., 2015; ARRUDA et al., 2012; AUDEH et al., 2011). Para isso, ¢ essencial que esta respeite
a heterogeneidade dos agroecossistemas, de modo que possibilite avaliar inclusive as
interacdes de seus atributos e as relacdes que apresenta com a paisagem e com o homem
(ARRUDA et al,, 2012). A analise visual do ambiente conserva o carater economicamente
simples e viavel da metodologia e torna-a de facil aplicacdo.

Semelhante a metodologia descrita por Altieri e Nicholls (2000), a Avaliagao Visual do
Solo (SHEPHERD, T.G., 2000; SHEPHERD et al., 2008) busca compreender a interacao
entre solo e plantas. A qualidade do solo ¢ entdo descrita pela “condi¢do de solo” e
“performance das plantas”, onde atribuem-se as notas entre 0 (pobre), 1 (moderado) e 2 (bom)
para cada indicador (textura, porosidade, profundidade de raizes, etc.) (SHEPHERD et al.,
2008). Cada indicador possui também um peso (1, 2 ou 3), que contribui na caracterizacao do
ambiente. Uma adaptagdo do scorecard utilizado nesse sistema de avaliagdo pode ser visto no
Anexo L.

A pontuacao relativa a performance de plantas, diferente da condigdo de solo, requer o
historico local (SHEPHERD, T.G., 2000). Nisso, o conhecimento empirico dos agricultores
quanto ao regime pluvial, praticas agricolas e influéncia da topografia na regido agrega o
entendimento acerca das caracteristicas presentes na area de estudo, e valoriza o agricultor

como parte do sistema solo-homem. Tal, além de permitir a avaliagdo da area, integra as
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comunidades cientifica e rural, e fornece subsidios para que haja a melhora e/ou conservagao
do solo.

Outro método descrito na literatura ¢ o VESS (Visual Evaluation of Soil Structure) ou
Avaliagao Visual da Estrutura do Solo (tradugdo livre), de autoria de Ball et al (2007). Tal
método ndo avalia a qualidade do solo como um todo, mas sim a qualidade de sua estrutura.
Baseia-se no tamanho, forma, porosidade, forca e estabilidade de agregados e ocorréncia de
raizes e consiste numa pontuagdo que varia de Sql (Melhor estrutura) a Sq5 (Pior estrutura),
com ilustra¢des que facilitam o entendimento do aplicador.

A adogdo do VESS tem se mostrado eficiente na avaliagdao de sistemas agropecuarios
integrados (AULER et al., 2017) bem como pastagens nativas, integracdo lavoura-pecudria,
plantio direto e sistemas de manejo convencional (TUCHTENHAGEN et al., 2018), de modo

a se aproximar dos resultados de carater quantitativo obtidos em laboratorio.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Destinada a agricultura familiar, a comunidade Piracicaba possui area total de 600 ha e
encontra-se a 05° 38” 32 Sul de latitude e 37° 15° 27” Oeste de longitude, a uma altitude de
93 m. Conforme Koppen, a classificagdo climatica da regido ¢ do tipo Bswh’, ou seja, muito
seco, muito quente e com regime de chuvas no verao e inclinado para o outono (ALVARES et
al., 2013). Apresenta como vegetacdo predominante a Caatinga Hiperxerofila (BELTRAO et
al., 2005), caracterizada pela fartura das familias Cactaceae, Mimosaceae, Fabaceae e
Poaceae. Localiza-se no municipio de Upanema, Rio Grande do Norte, inserida na

microrregido Médio Oeste, mesorregiao Oeste Potiguar (Mapa 01).
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Mapa 01 — Localizagdo do municipio de Upanema e seus limites municipais, no Rio Grande
do Norte e Brasil.
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4.2 DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

Foram estudadas 3 classes de solos, onde 2 correspondem a agroecossistemas (Horta e
Pastejo de Ovinos e um ecossistema (Mata Preservada), seguindo-se a classificacao de Santos
et al. (2018), sendo: Al - Area de Mata Preservada (Latossolo), A2 - Horta (Cambissolo) e
A3 - Pastejo de Ovinos (Vertissolo).

Area de Mata Preservada (A1) - Coordenadas geogrdficas: 5° 36' 01" S e 37° 22"
40" W. Area de mata preservada localizada no topo da paisagem, sem historico de
interferéncia antropica para desmatamento ou cultivo. Localizada no topo da Chapada,
apresenta vegetacdo com espécies caracteristicas da Caatinga, tais quais: Angico
(Anadenanthera colubrina Vell.), Aroeira (Myracrodruon urundeuva), Juazeiro (Ziziphus
joazeiro Mart.), Jurema preta (Mimosa hostilis Benth.), Pau D’arco (Tabebuia serratifolia
Vahl) e Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.).

Area de Horta (A2) - Coordenadas geogrdficas: 05° 36' 25,6" S e 37°22'34,4" W.
Area de sistema de sequeiro com cultivo durante a época chuvosa. Até 2017 apresentou
cultivo de algodao (Gossypium hirsutum L.), feijdo-de-corda (Vigna unguiculata), macaxeira
(Manihot esculenta), milho (Zea mays L.) e sorgo (Sorghum bicolor L.). Entre os anos 2017 ¢
2020 houve cultivo das culturas de alface (Lactuca sativa), banana (Musa spp), batata doce
(Ipomoea batatas L.), cebolinha (Allium fistulosum L.), coentro (Coriandrum sativum),
macaxeira (Manihot esculenta), mamao (Carica papaya L.), melancia (Citrullus lanatus),
pimentdo (Capsicum annum. L.), pimenta de cheiro (Capsicum chinense.) e pimenta
malagueta (Capsicum frutescens L.). Atualmente, hd adicdo de palhada de carnaubeira na
cobertura do solo e esterco curtido de ovinos em leirdes.

Area de Pastejo de Ovinos (A3) - Coordenadas geogrdficas: 05°36'23,3" S e
37°22'35,8" W. Por 4 anos consecutivos (1986 - 1990) o cultivo das culturas de algodao,
feijdo-de-corda, milho e sorgo foi realizado sem uso de maquinario agricola. Devido a
melhores condi¢gdes financeiras, utilizaram-se tratores no preparo do solo para estas mesmas
culturas até o ano de 2009, tendo destaque o milho e algodao. Em decorréncia da degradagao

do solo, a area passou a destinar-se a pastejo de ovinos, sendo utilizada como tal até hoje.
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4.3 OBTENCAO DOS DADOS

4.3.1 Avaliacao qualitativa

Na analise qualitativa aplicou-se metodologia semelhante a descrita por Altieri
e Nicholls (2002) para qualidade do solo, que avalia 10 indicadores com base em testes
realizados em campo, os quais: Estrutura; Compactacao e Infiltragdo; Profundidade do solo;
Estado de residuos; Cor, odor e matéria organica; Retencdo de dgua; Desenvolvimento de
raizes; Cobertura de solo; Erosdo e Atividade bioldgica. A atividade bioldgica foi dividida em
Atividade microbioldgica e Presenca de invertebrados. Cada indicador recebe uma notade 1 a
10 (condig¢do menos favoravel a mais favoravel). Uma copia pode ser vista no Anexo II.

O teste foi respondido por agricultores familiares, discentes da graduagdo e
pos-graduacao e docentes da pos-graduacdo no més de outubro, periodo seco e época de
pos-colheita. Os resultados foram anotados e organizou-se uma tabela para cada classe de
solo. O resultado final de cada indicador foi obtido por média aritmética e a partir desta, foi

possivel a criagdo de graficos do tipo radar com auxilio do software Excel.

4.3.2 Avaliagdo quantitativa

Para a quantificacdo em laboratério realizou-se a coleta das amostras com
estrutura deformada e indeformada nas camadas superficiais dos trés perfis de
agroecossistemas. As amostras deformadas foram coletadas com auxilio de bandeja e pa
pequena, acondicionadas em sacos plasticos e identificadas. J4 as indeformadas, coletadas
utilizando aparelho tipo Uhland e anéis de 0,03 m de altura e 0,05 m de didmetro, num total
de 60 amostras, sendo 10 amostras por camada. Os anéis foram revestidos com papel
laminado, visando-se manter a estrutura e umidade do solo original. Todas as amostras foram
levadas ao complexo de Laboratorios de Analise do Solo, Agua e Planta (LASAP) do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
tendo-se cuidado especial no transporte das amostras indeformadas.

As amostras deformadas foram secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneiras de 2 mm para obten¢do da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Destas, realizou-se em
triplicata, a granulometria ¢ os atributos quimicos: Sodio (Na*), potassio (K*), calcio (Ca*"),
magnésio (Mg*"), acidez potencial (H+Al), atividade da argila, potencial hidrogenionico (pH),

carbono organico total (COT), fosforo (P) e condutividade elétrica (CE). Por sua vez, as
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amostras indeformadas foram utilizadas para as analises de porosidade total (PT), macro e
microporosidade, capacidade de campo (CC), ponto de murcha permanente (PMP) e
densidade do solo (Ds).

A granulometria foi obtida pelo método da pipeta (GEE & OR, 2002), no qual
a fragdo areia (2 a 0,05 mm) foi obtida por tamisagem, a argila (< 0,002 mm) por
sedimentacdo e o silte (0,05 a 0,002 mm) por diferenca. Para os atributos quimicos: o pH do
solo e a condutividade elétrica (CE) foram extraidos com 4gua, a acidez potencial (H+Al)
com acetato de calcio, os macronutrientes Ca** e Mg?* com extrator cloreto de potassio € Na’,
K" e fosforo (P) com Mehlich 1 (U.S. SALINITY LABORATORY STAFF, 1954). Com os
dados das bases trocaveis foram calculadas a soma de bases (SB), capacidade de troca
cationica (CTC), saturagdo por bases (V) e percentagem de sodio trocavel (PST). A CTCea
quantificagdo da fragdo argila possibilitaram o calculo de Atividade da Argila (U.S. SOIL
SURVEY STAFF, 1999). O carbono organico total (COT) foi determinado por digestdo de
matéria organica (YEOMANS e BREMNER, 1988).

Na determinac¢do da porosidade total (PT), as amostras indeformadas foram
saturadas por 48 horas e pesadas. A microporosidade foi determinada em mesa de tensdo, a
tensdo de 6 kPa, j4 a macroporosidade, obtida por diferenca. O valor da capacidade de campo
(CC) foi determinado conforme a textura do solo, adotando-se a tensdo de 10 kPa para solos
mais arenosos € 33 kPa para os mais argilosos. O PMP foi obtido pela tensdao de 1500 kPa. A
densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método do anel volumétrico (FORSYTHE,
1975), calculando-se a razao entre a massa do solo seco e o volume total do anel.

Para a andlise de agregados, as amostras foram coletadas em blocos,
acondicionadas em sacos plasticos e identificadas, buscando-se preservar a estrutura por
unidades de fraqueza. Em laboratdrio, foram passadas em peneiras com abertura de malha de
4,00 a 2,00 mm, onde o solo retido em 2,00 mm foi reservado para analise. O peneiramento
por via umida (KEMPER & ROSENAU, 1986) foi realizado com conjunto de peneiras de
malhas: 4,76 a 2,00 mm; 2,00 a 1,00 mm; 1,00 a 0,50 mm e 0,50 a 0,25 mm. Os agregados
foram separados por aparelho de oscilagdo vertical (42 oscilagdes/minuto) e posteriormente
levados a estufa a 105°C. Com a massa seca, foi descontada a fragdo areia e posteriormente
obtida a distribui¢do do tamanho dos agregados e o didmetro médio ponderado (DMP) para

cada uma das camadas estudadas. O DMP foi calculado conforme a equagao:
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Onde:
DMP: Diametro Médio Ponderado, por via umida (mm);
x;: Diametro médio de cada classe (mm);

w.: Propor¢ado de agregados por classe/peneira (%).

4.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a técnica de andlise estatistica multivariada como
ferramenta principal, por esta detectar os atributos mais sensiveis na distingdo dos ambientes
sob diferentes usos. Para a interpretagcdo, inicialmente foi feita a andlise de correlacdo de
Pearson (p < 0,05), a fim de identificar as correlacdes minimas justificaveis para o uso na
matriz de dados. Apds, os dados foram padronizados pela matriz de correlacdo e submetidos
as técnicas de Analise de Componentes Principais (ACP), Andlise Fatorial (AF) e Analise de
Agrupamento (AA) com auxilio do software Statistica 13.5.0.17 (STATSOFT, 2004).

Na Analise Fatorial (AF), os eixos fatoriais foram rotacionados pelo método Varimax
normalizado. Considerou-se os fatores (conjuntos de varidveis altamente correlacionadas) de
autovalores superiores a 1,00, sendo estabelecido o valor de 0,65 para as cargas fatoriais
significativas. Para a Andlise de Agrupamento (AA), a dissimilaridade entre os casos deu-se
pela distancia euclidiana, e a ligacdo entre estes foi determinada pelo método de Ward. A
partir da Analise de Componentes Principais (ACP) confeccionou-se dois diagramas para os
atributos fisicos, quimicos e estruturais do solo. De posse desses dados, criou-se um um
diagrama bidimensional para a distingdo das areas e um diagrama de projecao de vetores para
a verificagdo dos atributos do solo sensiveis na diferenciacdo dos agroecossistemas estudados

(HAIR et al., 2010).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 QUALIDADE DO SOLO POR AVALIACAO QUALITATIVA

A interpretagdo dos resultados foi feita admitindo-se que notas proximas a 10,0 indicam
condi¢des favoraveis ao crescimento vegetal. A Mata Preservada e Horta apresentaram média

final de 7,3 e 8,5 respectivamente, ja o Pastejo de Ovinos, 5,9 (Tabela 01).

Tabela 01. Médias aritméticas das notas atribuidas aos indicadores de qualidade de solo em
diferentes classes e usos de solos da comunidade Piracicaba, Upanema - RN, por meio de
metodologia participativa.

Média das notas atribuidas

Indicadores Latossolo Cambissolo Vertissolo
Mata Preservada Horta Pastejo de Ovinos

1. Profundidade 10,0 5,5 3,3

2. Estrutura 4,7 9.9 8,6

3. Compactagdo 5,1 9,0 1,4

4. Estado de residuos 6.4 9.8 5.9

5. Cor, odor e matéria organica 5,5 9,2 7,8

6. Presenga de invertebrados 6,6 9,5 8,1

7. Atividade microbioldgica 7,5 9,8 9,7

8. Erosao 10,0 9,8 1,9

9. Retengdo de agua 7,3 8,9 8,9

10. Cobertura do solo 9,2 9,1 4.5

11. Desenvolvimento de raizes 7,7 3,5 5,0
Média final 7,3 8,5 5,9

A profundidade no ecossistema de Mata Preservada (10,0) foi destaque em
comparac¢do a Horta (5,5) e Pastejo (3,3) em razdo da classe de solo e da declividade. Mesmo
localizando-se no interflavio (topo), por ser uma area plana, ndo hé perdas expressivas de
solo. Em relagdo a estrutura, os agroecossistemas de Horta (9,9) e Pastejo (8,6), apresentaram
qualidade estrutural superior a Mata Preservada (4,7), denotando menor estabilidade de
agregados no ecossistema natural.

A compactacdo acentuada no agroecossistema de Pastejo (1,4) estd associada ao
historico de uso de maquinario agricola aliado a classe de solo, detentora de alta quantidade e
atividade da fracdo argila (KOVDA, 2020). A Horta (9,8), apresentou mais residuos em
varios estagios de decomposicao que a area de Pastejo (5,9) e Mata Preservada (6,4) devido a

adi¢do de residuos vegetais e animais feita pelos(as) agricultores(as) nos ultimos anos.
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Os indicadores cor, odor e matéria organica, presenca de invertebrados e atividade
microbioldgica revelaram maior qualidade no agroecossistema de Horta (9,2; 9,5; 9.8),
seguido do Pastejo (7.8; 8,1; 9,7) e Mata Preservada (5,5; 6,6; 7,5). Esses parametros estao
fortemente associados a quimica do solo, o que sugere qualidade quimica no ambiente de
Cambissolo. E vélido destacar que Cambissolos sdo solos rasos, portanto mais proximos ao
material de origem (Formagdo Calcario Jandaira), rico em carbonatos (CASTRO, J. C.;
VIVIERS, M. C.; REGALI, M. S. P., 1988) As médias permitem uma comparagdo mais

visual das notas atribuidas pelos agricultores, discentes e docentes (Grafico 01).
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Griafico 01 - Disposi¢ao dos indicadores adotados na metodologia participativa para os
ecossistemas e classes de solos estudados.

Observa-se discrepancia entre os ambientes de Mata Preservada e Horta com o
agroecossistema de Pastejo no que se refere a erosdo (10,0; 9,8 e 1,9, respectivamente). Nesse
caso, a classe de solo associada a declividade e praticas utilizadas na area de Pastejo € o que
melhor explica essa diferenga. Uma vez que Vertissolos apresentam argila de alta atividade

(KOVDA, 2020), os processos de contracdo e expansdo no solo sdo mais expressivos. O
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maquindrio agricola no preparo intensivo do solo e a declividade acentuada neste
agroecossistema potencializaram o processo erosivo em suas fases (desagregagao, transporte e
deposicao) (GOMES et al., 2016).

Para o Latossolo, destacaram-se a profundidade (10,0), erosao (10,0), cobertura do
solo (9,2) e desenvolvimento de raizes (7,7), indicativos de bom crescimento vegetal. Em
fung¢do das espécies vegetais da Mata Preservada e por tratar-se de uma area plana e sem

interferéncia antropica, os residuos organicos permaneceram na superficie (Grafico 02).
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Grafico 02 - Representacdo grafica das médias aritméticas das notas atribuidas aos
indicadores qualitativos do solo por metodologia participativa em Latossolo no ecossistema
de Mata Preservada.

As notas atribuidas a estrutura (4,7) e compactagao (5,1), sugerem que o ambiente ndo
apresenta agregados estdveis. Estdo também associadas a classe de Latossolo, de estrutura
solta (do ponto de vista fisico) em razdo dos minerais primarios e da baixa atividade do
argilomineral caulinita, que devido a area de superficie especifica pequena e baixa CTC, ndo

apresenta fortes forcas de coesdo e adesdo (BASMENI et al., 2016). A compactacao pode ser
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explicada pela compacidade na camada superficial caracteristica do ambiente de Mata
Preservada, visto a auséncia de revolvimento (FERNANDES et al., 2018).

Na Horta todos os parametros foram indicativos de qualidade, exceto o
desenvolvimento de raizes (3,5) e a profundidade (5,5). Esta, pode ser explicada pela classe
de solo, visto que Cambissolos sdo rasos. Pelas notas atribuidas vé-se que esse
agroecossistema apresenta potencial para o desenvolvimento de raizes, porém a época de
observagao (pos-colheita), dificultou a visualizacdo de raizes, dada a presenga das raizes
curtas e finas (hortalicas) que ficam aderidas ao solo no momento da colheita, bem como a

cor escura do humus usado na preparacao da area (Grafico 03).
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Grafico 03 - Representagdo grafica das médias aritméticas das notas atribuidas aos
indicadores qualitativos do solo por metodologia participativa em Cambissolo no
agroecossistema de Horta.

Diferente do agroecossistema de Horta, o grafico da area de Pastejo de Ovinos ¢
bastante irregular. Apresenta qualidade principalmente em relacao a atividade microbioldgica

(9,7), retengdo de agua (8,9), estrutura (8,6) e presenca de invertebrados (8,1). A qualidade
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quimica deu-se em virtude do intemperismo quimico lento, dada a baixa precipitagao pluvial,
que resulta em reduzida lixiviagdo das bases (OLIVEIRA et al., 2018).

A retencdo de dgua e estrutura podem ser explicadas pelas forgas de coesdo e adesdo
da fracdo argila, bem como a alta atividade desta, caracteristica da classe (KOVDA, 2020).
Porém, estas caracteristicas também contribuiram para as médias baixas referentes a
compactacdo (1,4), erosdo (1,9) e profundidade (3,3). Estes ultimos, sdo ainda explicados
pelos fatores relacionados ao processo erosivo (erosividade, erodibilidade, cobertura vegetal,
relevo e praticas conservacionistas), em destaque a cobertura do solo (4,5), alta declividade do
terreno e auséncia de praticas conservacionistas. Neste ambiente a cobertura ndo ¢ suficiente
para proteger o solo da erosdo hidrica e edlica. A localizag¢do na cota mais baixa da paisagem

também contribui para o arraste de solo e presenca de vogorocas (Grafico 04).
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Grafico 04 - Representagdo grafica das médias aritméticas das notas atribuidas aos
indicadores qualitativos do solo por metodologia participativa em Vertissolo no
agroecossistema de Pastejo de Ovinos.
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5.2 QUALIDADE DO SOLO POR ANALISE QUANTITATIVA

5.2.1. Analises fisicas
O ecossistema de Mata Preservada (Latossolo), apresentou maior densidade do
solo, justificada pela predominancia da fracdo areia, e dos 6xidos de ferro e de aluminio
(CHAUDHARI et al., 2013), caracteristicos da classe. O silte (6,4%) ocorre em razao do
intemperismo lento na regido semidrida, devido a baixa precipitagdo pluvial (OLIVEIRA et

al., 2018) (Tabela 02).

Tabela 02. Distribuiciao dos atributos fisicos e estruturais e classificacdo textural nas areas e
classes de solo estudadas na comunidade de Piracicaba, Upanema-RN, em suas respectivas
camadas superficiais.

Areas e Classesde Ds  Areia Silte Argila PT Paer. AD DMP
Textura
Solos
g/cm? g/kg % cm?/cm®  mm
(33;?3?:302) 1,60 764 64 172 45,04 24,81 0,09 0,64 Franco Arenosa
A1 Latossolo Franco Argilo
(0.10 - 0.25 m) 1,55 654 84 262 47,58 22,55 0,08 0,64 Arenosa
A2 Cambissol .
000008y 152 484 153 363 4424 1737 006 0,99 drgilo Arenosa
00 ossay 1S3 444 277 279 42,06 1223 0,08 1,13 Franco drgilosa
A3 Vertissolo Franco Argilo
(0.00 - 0.08 m) 1,49 649 48 303 52,46 12,48 0,10 1,31 Arenosa
A3 Vertissolo Franco Argilo
(0.08 - 0.20 m) 1,43 649 44 307 55,84 13,60 0,21 1,54 Arenosa

Nota: Al - Area de Mata Preservada; A2 - Area de Horta; A3 - Area de Pastejo de Ovinos;
Ds - Densidade do Solo; PT - Porosidade Total; Paer. - Porosidade de Aeragao; AD - Agua
Disponivel; DMP - Didmetro Médio Ponderado.

A Paer. (24,81%) e DMP (0,64 mm) s3o explicados pela fracdo areia, que
contribui para a macroporosidade. Em Latossolos, devido o carater mais arenoso em
superficie, a matéria organica ¢ fundamental na formacao de macroagregados, indicativo de
boas caracteristicas quanto a infiltragdo (XU et al., 2020).

O silte encontrado no agroecossistema de Cambissolo ¢ indicativo de solos
jovens, pouco intemperizados (RESENDE et al., 2007). Dentre os 3 ambientes, foi o que
apresentou maior quantidade da fragdo argila, o que confere a classificacdo textural Argilo

Arenosa e Franco Argilosa nas camadas estudadas. Ambos os agroecossistemas de Horta e
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Pastejo apresentaram porosidade de aeragdo inferior ao ambiente de Mata Preservada, em
virtude da fragdo argila, que contribuiu para a microporosidade.

As camadas da area de Pastejo de Ovinos (Vertissolo) apresentaram mais agua
disponivel (0,10 e 0,21 cm?.cm?®) que os outros ambientes. Porém, quando trata-se de umidade
do solo, ¢ valido ressaltar que as camadas superficiais sdo as mais afetadas pela temperatura,
regime pluvial e captacdo de dgua pelas raizes, o que explica a variabilidade (QUEIROZ et
al., 2020).

O Pastejo apresentou agregados mais estaveis, seguido do agroecossistema de
Horta (Cambissolo). Essa maior estabilidade deve-se a propor¢do e mineralogia das
esmectitas, caracteristicas de Vertissolos, que conferem maior estabilidade estrutural
(NOVELLI; CAVIGLIA; MELCHIORI, 2011), e pode ser comprovada pelo DMP, resultante
tanto da fragdo argila como do carbono organico total proveniente da decomposi¢do dos

residuos organicos (XU et al., 2020).

5.2.2. Analises quimicas
Os valores de soma de bases encontrados ndo mostram restricoes quimicas. A
variagdo do pH de neutro a levemente alcalino pode ser explicada pela Formacao Calcario
Jandaira ser rica em carbonatos, que contribuem no aumento do pH (CASTRO, J. C;
VIVIERS, M. C.; REGALI, M. S. P., 1988).

Tabela 03. Distribuicdo dos atributos quimicos das classes de solos e areas estudadas na
comunidade rural de Piracicaba, Upanema-RN, em suas respectivas camadas superficiais.

Ativ.

. K" Na' * Mg* (H+Al) SB pH(a T P V PST E .
Areas e Classes a’ Ca g ( ) SB pH(g) CO S ¢ Argila
de solo 5 N cmol /kg
cmol /kg g/kg cmol /dm % dS/m de argila

Al Latossolo /o 1c 393 196 070 582 7.87 442 00065 8928 249 040  37.85

(0.0 -0.10 m)
Al Latossolo 5 16 4,01 139 054 606 7.68 247 00066 9183 242 033 25,17
0.10-025m) 7 0 LD SR ’ ’ R ’
A2 Cambissolo 55 41501219 048 1485 686 986 00300 96,84 038 0.01 4229
(0.0 - 0.08 m)
A2 Cambissolo 3¢ 13 1646345 084 2040 644 602 02031 96,06 0.61 001 7609
(0.08 - 0.38 m)
A3 Vertissolo 0,06

0,58 0,05 7,97 134 032 994 760 844 00129 96,89 049 0.06 4365
(0.00 - 0.08 m)
A3 Vertissolo 53 006 11,70 3,82 040 16,11 7,71 731 00089 97,60 037 0.06 5446
(0.08 - 0.20 m)

Nota: Al - Area de Mata Preservada; A2 - Area de Horta; A3 -Area de Pastejo de Ovinos; K* - Potéassio; Na* -
Sodio; Ca®* - Calcio; Mg - Magnésio; (H+Al) - Acidez potencial; SB - Soma de Bases; Ativ.Argila - Atividade
da Argila; COT - Carbono Orgénico Total; P - Fosforo; V - Saturagdo por Bases; PST - Percentagem de Sodio
Trocavel; CE - Condutividade Elétrica.
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Os valores de Carbono Organico Total encontrados decresceram em
profundidade e sdo expressivos para todas as areas, principalmente por tratar-se de uma regiao
semidrida. Na area de Horta, as praticas de adi¢do de palhada na cobertura do solo e himus
nos leirdes também justificaram os valores de fosforo.

Na area de Pastejo os valores de COT associam-se principalmente a classe de
solo, em razdo da presenca de esmectitas (NOVELLI; CAVIGLIA; MELCHIORI, 2011). A
ma drenagem caracteristica de Vertissolos favorece a lenta decomposi¢cao da matéria organica
e maior aporte da mesma. Os incrementos organicos dos ovinos também contribuiram para os
valores encontrados (LIU; ZHOU, 2017).

A Saturacdo por Bases superior a 50% em todos os ambientes classifica-os
como eutroficos. Apesar de o agroecossistema de Latossolo geralmente apresentar Saturacao
por Bases baixa (SANTOS et al., 2018), a reduzida lixiviagdo de bases caracteristica da regido
semidrida justifica o carater eutrofico (OLIVEIRA et al., 2018). A PST encontrada nos
ecossistema foi inferior a 6 % e indica que o solo ndo apresenta carater solodico ou sddico . A
CE inferior a 4 dS m™' encontrada nos ambientes pode ser explicada pela baixa quantidade de
sodio trocavel, e foi insuficiente para classificar o solo como salino ou salico (U.S.

SALINITY LABORATORY STAFF, 1954).

5.2.3. Andlise multivariada

Uma vez que o estudo possui interdependéncia de variaveis, o método
estatistico capaz de melhor demonstrar sua correlagdo ¢ a analise multivariada (HAIR et al.,
2010). Inicialmente, € necessario averiguar se as variaveis apresentam correlagdes suficientes
entre si, a fim de validar a sensibilidade dos atributos na diferenciacdo dos ambientes. Para
isso, utilizou-se a matriz de correlagdo de Pearson (p < 0,05), na qual correlagdes iguais ou
superiores a 0,65 sao moderadas, e indicam que o método estatistico ¢ capaz de diferenciar os
ambientes (HAIR et al., 2010).

Entre atributos fisicos, estruturais e quimicos, vé-se uma quantidade
consideravel de correlagdes iguais ou superiores a 0,65 (Tabela 04), o que justifica a aplicacdo
das analises fatorial, de agrupamento e componentes principais (HAIR et al., 2010). E
importante ressaltar que na obten¢do dos dados estatisticos e graficos, as bases trocaveis (K,
Na®, Ca*, Mg*") ndo foram consideradas isoladamente, visto ja estarem representadas pela

soma de bases. A acidez potencial (H+Al) e a CE também foram descartadas da analise.
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Tabela 04. Matriz de correlagdo entre atributos fisicos, estruturais e quimicos dos

ecossistemas estudados na comunidade Piracicaba, Upanema-RN.
Ds PT Paer. AD Areia Silte Argila COT Ativ. argila DMP pH(ag) SB P V PST

Ds 1,00

PT -0,89 1,00

Paer. 0,62 -0,32 1,00

AD -0,91 0,81 -0,32 1,00

AREIA -0,13 0,46 0,58 0,32 1,00
SILTE 0,41 -0,76 -0,32 -0,47 -0,86 1,00

ARGILA  -0,34 020 -0,64 0,06 -0,67 0,19 1,00

COT -0,36 0,18 -0,64 0,10 -0,45 0,07 0,75 1,00

Ativ. argila -0,29 -0,17 -0,73 0,21 -0,62 0,69 0,20 0,33 1,00

DMP -0,89 0,64 -0,89 0,68 -0,27 -0,05 0,58 0,65 0,58 1,00

pH (ag) -0,27 0,63 0,50 042 096 -0,95 -0,48 -0,37 -0,69 -0,15 1,00

SB -0,34 -0,11 -0,79 0,22 -0,82 0,68 0,57 0,53 0,90 0,65 -0,79 1,00

P 0,19 -0,57 -0,48 -0,26 -0,74 0,93 0,07 0,02 0,84 0,13 -0,85 0,73 1,00

\% -0,63 0,38 -0,91 0,34 -0,62 0,21 0,88 0,79 0,53 0,88 -0,46 0,76 0,25 1,00

PST 0,57 -0,27 0,91 -0,29 0,63 -0,27 -0,82 -0,87 -0,62 -0,87 0,52 -0,80-0,31-0,97 1,00

Nota: Ds - Densidade do solo; PT - Porosidade Total; Paer. - Porosidade de Aeragdo; AD - Agua Disponivel;
COT - Carbono Organico Total; Ativ. Argila - Atividade da Argila; DMP - Diametro Médio Ponderado; SB -
Soma de Bases; P - Fosforo; V - Saturacdo por Bases; PST - Percentagem de Sédio Trocavel.

As correlagdes negativas observadas entre as fragdes inorganicas devem-se a
propria natureza distinta das mesmas. A correlagdo entre o DMP e a Paer. (r = -0,89) sugere
que a medida que os agregados aumentam de tamanho, a macroporosidade do solo diminui.
Concomitante a esse maior didmetro, a densidade do solo reduz-se (r = -0,89) e a agua
disponivel (r = 0,68) e COT (r = 0,65) elevam-se, o que denota a influéncia dos
macroagregados na qualidade estrutural do solo em relagdo a infiltracao.

Observadas as correlagdes, procede-se a analise fatorial (Tabela 05). Ao todo
foram extraidos 3 fatores de autovalores superiores a 1,00, com variancia acumulada de
95,47% da variancia total. O Fator 1 reuniu os atributos Argila, COT, V e PST, representando
52,15% de explicabilidade no conjunto de dados. O Fator 2 apresentou um poder de
explicacdo de 32,95% e agrupou as variaveis P, Atividade da Argila, Silte, pH(ag), SB e
Areia. J4 o Fator 3, apresentou variancia de 10,37%, e reuniu AD, Ds, PT e DMP.

Os eixos fatoriais mostram a correlagdo entre as variaveis ¢ os fatores. Os
atributos em destaque no Fator 1 revelam que a argila e os atributos quimicos foram sensiveis

na diferenciacdo dos ambientes. Esses atributos associam-se fortemente a fertilidade do solo,
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I3

pois esta ¢ definida pela quantidade e tipo da fracdo argila (fragdo ativa do solo)
(FERNANDES et al.,, 2013). Além disso, argilominerais de atividade coloidal alta
influenciam a formag¢do de microagregados, e a estabilizagdo da matéria organica, formando
os macroagregados que se unem aos microagregados (XU et al., 2020). Quanto a PST, nao
causa limitagdes (Tabela 03).

O Fator 2 estd associado aos atributos Fosforo, Atividade da argila, Silte,
pH(ag), SB e Areia. Uma vez que solos tropicais sdo pobres em fosforo, a sensibilidade deste
atributo ocorreu em func¢do da matéria organica. Por sua vez, o Fator 3 retine os atributos

fisicos e estruturais Ds, PT, AD e DMP. Esté relacionado a retencdo da agua.

Tabela 05. Eixos fatoriais extraidos para os atributos fisicos, estruturais e quimicos dos solos
estudados na comunidade Piracicaba, Upanema-RN, e seus respectivos autovalores, cargas
fatoriais e varidncias.

Fator 1 Fator 2 Fator 3
Atributos
Inorgéanicos ¢ Quimicos Inorganicos e Quimicos Fisicos e Estruturais
Ds -0,32 0,07 -0,94
PT 0,20 -0,49 0,83
Paer. -0,64 -0,51 -0,48
AD 0,00 0,10 0,95
AREIA -0,59 -0,72 0,30
SILTE 0,11 0,90 -0,42
ARGILA 0,96 0,08 0,03
COT 0,89 0,06 0,12
Atividade da argila 0,18 0,91 0,32
DMP 0,59 0,23 0,77
pH (ig) 0,43 0,82 0,38
SB 0,50 0,80 0,25
P -0,00 0,98 -0,13
\% 0,86 0,30 0,40
PST -0,85 -0,37 -0,36
Autovalores 7,82 4,94 1,56
Variancia Total (%) 52,15 32,95 10,37
Variancia Acumulada 52,15 85,10 95,47

Nota: Ds - Densidade do solo; PT - Porosidade Total; Paer. - Porosidade de Aeragdo; AD - Agua Disponivel;
COT - Carbono Organico Total; Ativ. Argila - Atividade da Argila; DMP - Diametro Médio Ponderado; SB -
Soma de Bases; P - Fosforo; V - Saturacdo por Bases; PST - Percentagem de Sédio Trocavel.
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Realizada a Analise Fatorial, procedeu-se a analise de agrupamento, que visou
separar os ecossistemas estudados conforme suas particularidades. A leitura do dendrograma
vertical ¢ feita no sentido direita-esquerda, onde o eixo y indica a diferenga entre os grupos
formados e o eixo X, os grupos unidos por ordem decrescente de semelhanga. Adotando-se
uma dissimilaridade de 40%, vé-se a formagao de trés grupos distintos entre os ambientes e 0s

atributos fisicos, estruturais e quimicos para as camadas estudadas (Gréfico 05).
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Grafico 05 - Dendrogramas verticais da matriz de distancias, pelo método de agrupamento
por ligagdes simples para os atributos (A) e ambientes (B).

O Grupo I foi composto pela Mata Preservada na camada 0,00 - 0,10 m. Pelos
dendrogramas observa-se que os atributos fisico-estruturais Ds, DMP e AD e quimicos PST e
P foram mais sensiveis na diferenciagdo. A Ds pode ser explicada pelos 6xidos de ferro e
aluminio caracteristicos da classe e pela predominancia da fragcdo areia, ja a PST pode ser
justificada pela baixa lixiviagdo das bases, em decorréncia do regime de chuva da regido
semiarida.

O Grupo II reuniu o Latossolo na camada sub-superficial e o Vertissolo em
ambas as camadas estudadas. Foi diferenciado principalmente pelo atributo fisico Paer. e
quimicos COT, pH(4ag) e SB. O pH(4ag) nas duas camadas desse grupo (7,60 - 7,71) foi
levemente inferior ao pH(4g) do Grupo I (7,87), fato explicado pela maior SB dessas camadas,
principalmente Ca*" e Mg*’, em fungdo do material de origem.

Para o Grupo III destacaram-se a PT, as fracdes granulométricas e os atributos
quimicos Ativ. da Argila e V. A Atividade das Argilas foi influenciada tanto pela classe de

solo como a localizagdo do agroecossistema, visto que Cambissolos da Chapada do Apodi
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apresentam predominancia de esmectitas e vermiculitas (ERNESTO SOBRINHO, 1979). As
fragdes granulométricas discriminaram o agroecossistema de Horta nas camadas 0,00 - 0,08 m
e 0,08 - 0,38 m, sendo um indicativo de solos jovens, pouco intemperizados e facilmente
dispersos (RESENDE et al., 2007). A diferenca entre a PT e Paer. mostra a predominancia de
microporos, o que explica a AD encontrada.

Pela Analise de Componentes Principais, vé-se que o Latossolo nas camadas
estudadas ¢ diferenciado pela PST, Paer. e Ds, que melhor descrevem a classe. Pode-se inferir
que a classe nao apresentou limitagdes fisicas quanto a penetragdo de raizes ou quimicas, visto
a PST inferior a 6%, além da alta SB. A Paer. assim como a Ds sdo explicadas pela presenca

de minerais primarios e 6xidos de ferro e de aluminio (Gréfico 06).
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Grafico 06 - Diagrama de projegao de vetores (A) e Diagrama de ordenagao das componentes
principais para os agroecossistemas estudados (B) para os fatores 1 e 2.

Os atributos PT, pH(ag), DMP, Areia, AD e COT correlacionaram a classe de
Vertissolo nas camadas estudadas. Os resultados encontrados nas andlises fisicas indicam alta
estabilidade de agregados em fun¢ao do maior DMP, decorrente da atividade coloidal das
argilas, formando os microagregados, e do COT, para a formagao dos macroagregados que se

unem aos micros, tendo assim, alta forca de coesdo quando o solo esta seco e adesdo na
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presenca de umidade, refletindo em menor densidade do solo e restrigdes fisicas quanto a
porosidade de aeracao.

O COT foi sensivel para ambos os ambientes de Vertissolo e Cambissolo em
suas camadas superficiais. Para a classe de Cambissolo, os atributos mais sensiveis foram
Silte, V, SB, P, Ativ. da Argila, Argila e COT. O COT deve-se a adicdo de matéria organica
proveniente de restos vegetais (carnaubeira), que cobrem as hortas na época de semeadura, e
residuos organicos de origem animal (esterco curtido de ovinos) adicionados pelos
agricultores na forma de leirdes, que contribuem para boas caracteristicas quimicas, além das

ja decorrentes da atividade coloidal das argilas, em fun¢do do material de origem.

5.3. INTER-RELACAO DAS AVALIACOES

Para a Mata Preservada, a média atribuida a profundidade (10,0) deveu-se a classe de
Latossolo e a declividade. Por ser um indicador ligado a espessura da camada superficial, ¢
essencialmente visual, ndo havendo necessidade de ser comprovado em laboratério. J& a
densidade, principalmente na camada superficial (1,60 g/cm®) em razdo da compacidade e da
areia (764 g/kg), explica a média 5,1 atribuida a compactacdo. A porosidade de aeracdo nas
camadas estudadas (24,81 e 22,55%) aliada a ndo interferéncia antropica neste ecossistema
contribuiu para as notas 10,0 atribuidas ao desenvolvimento de raizes.

O agroecossistema de Horta apresentou a média mais expressiva para o indicador
estrutura dentre os 3 ambientes, comprovada pelos valores encontrados para os atributos
argila (363 e 279 g/kg), atividade de argila (42,29 e 76,09 cmol /kg de argila) e COT (9,86 ¢
6,02 g/kg), sensiveis na diferenciacdo deste ambiente. A média observada para os indicadores
estado de residuos (9,8) e cor, odor e matéria organica (9,2) na avaliacdo qualitativa
corroboram para os resultados de fosforo (0,0300 e 0,2031 cmol /dm?) e COT encontrados.
Como também, justifica as médias atribuidas aos indicadores presenca de invertebrados (9,5)
e atividade microbioldgica (9,8).

A retencdo de dgua apresentou médias iguais (8,9) para os agroecossistemas de Horta
e Pastejo de Ovinos. Pela analise multivariada, no ambiente de Horta, essa retengdo ¢ melhor
explicada pela fragdo argila e sua alta atividade. No Pastejo de Ovinos, ¢ comprovada pela
agua disponivel (0,10 e 0,21 cm?/cm?) e justificada pelo DMP (1,31 e 1,54 mm) e COT (8,44
e 7,31 g/kg) observados. Estes ultimos, corroboram ainda com a média atribuida a estrutura

(8,6) na avaliacao qualitativa.
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6. CONCLUSOES

Os atributos avaliados apresentaram variabilidade quanto aos usos e classes de solos,
sendo sensiveis na distin¢ao dos ambientes. Para o Latossolo, as variaveis mais discriminantes
foram densidade do solo (Ds), percentagem de sodio trocavel (PST) e porosidade de aeragdo
(Paer.). A saturagdo por bases (V), soma de bases (SB), silte, fosforo (P), atividade da argila,
argila e carbono organico total (COT) discriminaram o Cambissolo. Os atributos porosidade
total (PT), areia, potencial hidrogenionico pH(ag), didmetro médio ponderado (DMP), dgua
disponivel (AD) e carbono organico total (COT) foram sensiveis na discriminacdo do

Vertissolo.

O COT foi discriminante nas areas de Cambissolo ¢ Vertissolo, evidenciando a agao

antropica na adicdo de matéria organica (Cambissolo) e a mé4 drenagem (Vertissolo).

Os resultados encontrados na avaliagdo quantitativa corroboraram com as médias
atribuidas aos indicadores na avaliagdo qualitativa, denotando a inter-relacdo das

metodologias.

O ecossistema Mata Preservada ndo apresentou restrigdes fisicas, estruturais ou
quimicas, diferentemente da Horta (limitacao fisica) e Pastejo (limitacdes fisica e estrutural),

confirmando a hipotese elucidada.



41

7. REFERENCIAS

ALTIERI, Miguel A.; NICHOLLS, Clara Inés. Un método agroecologico rapido para la
evaluacion de la sostenibilidad de cafetales. Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia,
Costa  Rica, . [, n. 64, p.17-24, jun. 2002. Disponivel em:
<https://pdfs.semanticscholar.org/0be9/cb69f1c8ad981e6da39e6ea56¢5574e69c5e.pdf>.
Acesso em: 24 jan. 2020.

ALVARES, Clayton Alcarde et al. Koppen's climate classification map for Brazil.
Meteorologische Zeitschrift, [S.L.], v. 22, n. 6, p. 711-728, 1 dez. 2013. Schweizerbart.
http://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507. Disponivel em:
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/22/82078/Koppen_s_climate classification
map_for Brazil. Acesso em: 22 jul. 2020.

ARAUJO, Edson Alves de et al. Qualidade do solo: conceitos, indicadores e avaliacdo. :
conceitos, indicadores ¢ avaliacdo. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias
Agrarias, [s.l.], v. 5 n. 1, p. 187-206, 30 abr. 2012. Editora Unicentro.
http://dx.doi.org/10.5777/paet.v5.n1.12. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/270106254 Qualidade do_solo conceitos_indicado
res_e_avaliacao. Acesso em: 07 maio 2020.

ARRUDA, Luiz Eduardo Vieira de et al. Uso de metodologia participativa na obtencao de
indicadores da qualidade do solo em Mossoro-RN. Revista Verde de Agroecologia e
Desenvolvimento Sustentavel, Mossord, v. 7, n. 5, p.25-35, out. 2012. Disponivel em:
<https://pdfs.semanticscholar.org/e0db/7b6707171787664d1b09b1fef46597e41ae0.pdf>.
Acesso em: 15 dez. 2019.

ARSENAULT, Chris. Why is the world losing so much soil? 2015. Disponivel em:
<https://www.weforum.org/agenda/2015/12/why-is-the-world-losing-so-much-soil/>. Acesso
em: 04 set. 2019.

AUDEH, Samira Jaber Suliman et al. Qualidade do solo: uma visdo etnopedoldgica em
propriedades agricolas familiares produtoras de fumo organico. Revista Brasileira de
Agroecologia, [s.1.], V. 3, n. 6, p.34-48, 2011. Disponivel em:
<http://revistas.aba-agroecologia.org.br/index.php/rbagroecologia/article/view/9934/8462>.
Acesso em: 15 dez. 2019.

AULER, André Carlos et al. Soil structural quality degradation by the increase in grazing
intensity in integrated crop-livestock system. Bragantia, Campinas, v. 76, n. 4, p. 550-556,
14 ago. 2017. FapUNIFESP (SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/1678-4499.2016.310.
Disponivel em:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0006-87052017000400550&lang=
pt. Acesso em: 07 maio 2020.

BALL, B. C. et al. Field assessment of soil structural quality — a development of the
Peerlkamp test. Soil Use And Management, [s.1.], v. 23, n. 4, p. 329-337, dez. 2007. Wiley.
http://dx.doi.org/10.1111/1.1475-2743.2007.00102.x. Disponivel em:



42

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/.1475-2743.2007.00102.x. Acesso em: 07
maio 2020.

BASMENJ, Amir Khabbazi et al. Assessment of the adhesion potential of kaolinite and
montmorillonite using a pull-out test device. Bulletin Of Engineering Geology And The
Environment, [S.L.], v. 76, n. 4, p. 1507-1519, 23 jul. 2016. Springer Science and Business
Media LLC. http://dx.doi.org/10.1007/s10064-016-0921-3. Disponivel em:
https://link.springer.com/article/10.1007/s10064-016-0921-3. Acesso em: 22 jul. 2020.

BELTRAO, Breno Augusto et al (Org.)). PROJETO CADASTRO DE FONTES DE
ABASTECIMENTO POR AGUA SUBTERRANEA ESTADO DO RIO GRANDE DO
NORTE: DIAGNOSTICO DO MUNICI PIO DE UPANEMA. Recife: Cprm/prodeem, 2005.
25 p. Disponivel em:
<http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/bitstream/handle/doc/17300/rel upanema.pdf?sequence=1>.
Acesso em: 14 jan. 2020.

BLACK, C. A. et al. Methods of soil analysis. American Society of Agronomy.
2.eds.Madison, Wisconsin. 770 p.

BUNEMANN, Else K. et al. Soil quality — A critical review. Seoil Biology And
Biochemistry, [s.1.], V. 120, p.105-125, maio  2018. Elsevier = BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.s01lb10.2018.01.030. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071718300294>. Acesso em: 21
nov. 2019.

CASTRO, Joel C. De; VIVIERS, Martha C. and REGALI, Marilia S. P. Stratigraphic analysis
of the marine cretaceous in the eastern margin of Potiguar Basin. Revista Brasileira de
Geociéncias, vol. 18, no. 2, p. 231-236, 1988.

CHAUDHARI, Pravin R. et al. Soil Bulk Density as related to Soil Texture, Organic Matter
Content and available total Nutrients of Coimbatore Soil. International Journal Of
Scientific And Research Publications, Dhule, v. 3, n. 2, p. 1-8, fev. 2013. Disponivel em:
http://www.ijsrp.org/research-paper-0213.php%3frp%3dP14721. Acesso em: 22 jul. 2020.

COELHO, Mauricio Rizzato et al. Solos: tipos, suas fun¢des no ambiente, como se formam e
sua relacdo com o crescimento das plantas. In: MOREIRA, Fatima M. S. et al. O Ecossistema
Solo. Lavras: Ufla, 2013. Cap. 3, Disponivel em:
<https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/94212/1/Ecossistema-cap3C.pdf>.
Acesso em: 21 jan. 2020.

COLODEL, James Rodrigo et al. Atributos fisicos e bioldgicos de Argissolo Vermelho-
-Amarelo Amazoénico sob diferentes sistemas de uso e manejo. Revista de Ciéncias
Agrarias, [s.l.], v. 2, n. 41, p.287-297, 03 out. 2017. Disponivel em:
<http://www.scielo.mec.pt/pdf/rca/v41n2/v41n2a01.pdf>. Acesso em: 17 dez. 2019.

DORAN, John W.; PARKIN, Timothy B.. Quantitative Indicators of Soil Quality: A
Minimum Data Set. In: DORAN, John W.; JONES, Alice J. (ed.). Methods for Assessing
Soil Quality. [s.i]: Sssa Special Publications, 1996. Cap. 2. p. 25-37.



43

ERNESTO SOBRINHO, Francisco. Caracterizacio, génese e interpretacao para uso de
solos derivados de calcario da regido da Chapada do Apodi, Rio Grande do Norte. 1979.
133 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Agronomia, Universidade Federal de Vigosa,
Vicosa, 1980.

FERNANDES, Yally Ayaky Dantas; SILVA, Marisa Tais De Oliveira; PORTELA, Jeane
Cruz; et al. Densidade Do Solo E Resisténcia Mecanica A Penetragdo De Cambissolos Em
Agroecossistemas No Semiarido Potiguar. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada,
vol. 12, no. 3, p. 2673-2682, 2018.

FORSYTHE, W. 1975. Fisica de suelos: manual de laboratorio. San Jose: IICA,. 212 p.

GEE, G. W., OR, D. 2002. Particle size analysis. In: DANE, J. H.; TOPP, G. C. (Ed.).
Methods of soil analysis: part 4: physical methods. Madison: Soil Science Society of
America, p. 255-293

GOMES, Jodo Bosco Vasconcellos et al. Calcareous soils in the Northeastern of Brazil:
alterations of attributes from different land use history. Soil And Tillage Research, [S.L.], v.
155, p. 27-34, jan. 2016. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.still.2015.07.010.
Disponivel em:
https://www-sciencedirect.ez13.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S01671987150015
80. Acesso em: 24 jul. 2020.

HAIR, J. F.; BLACK, W. C.; BABIN, B. J.; ANDERSON, R. E.; TATHAM, R. L.
Multivariate Data Analysis. 7. ed. Pearson Practice Hall. 2010.

JENNY, Hans. Factors of Soil Formation: A System of Quantitative Pedology. New York:
Dover Publications, 1994. 191 p. Disponivel em:
<https://pdfs.semanticscholar.org/2c8c/f666aabbf67¢26272b2d6¢c3490ef5¢c24a06d.pdf? ga=2.
12511540.1686348746.1576428351-409474806.1576428351>. Acesso em: 15 dez. 2019.

KEMPER, W.D. and ROSENAU, R.C., 1986. Aggregate stability and size distribution. In:
Klute, A. Methods of soil analysis. 2ed. Madison, Am Soc Ag Soil Sci Soc Am, Part 1:
425-442. (Agronomy Monography, 9).

KHALEDIAN, Yones et al. Assessment and Monitoring of Soil Degradation during Land Use
Change Using Multivariate Analysis. Land Degradation & Development, [s.1.], v. 28, n. 1,
p.128-141, 31 maio 2016. Wiley. http://dx.doi.org/10.1002/1dr.2541. Disponivel em:
<https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/1dr.2541>. Acesso em: 04 set. 2019.

KHITROV, N. B. The genesis of vertisols with gilgai microtopography: A review. Eurasian
Soil Science, vol. 49, no. 5, p. 489-497, 2016.

KOME, G.K,, et al. Influence of Clay Minerals on Some Soil Fertility Attributes: A Review.
Open Journal of Soil Science v. 9, n. 9, p. [155-188, set. 2019.
https://doi.org/10.4236/0jss.2019.99010. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/336017263 Influence of Clay Minerals on Some
_Soil Fertility Attributes A Review. Acesso em: 14 jul. 2020.



44

KOVDA, Irina. Vertisols: extreme features and extreme environment. Geoderma Regional,
Moscow, V. 22, p. 1-36, set. 2020. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.geodrs.2020.e00312. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352009420300614. Acesso em: 22
jul. 2020.

LAL, Rattan. Restoring Soil Quality to Mitigate Soil Degradation. Sustainability, [s.L.], v. 7,
n. 5, p.5875-5895, 13 maio 2015. MDPI AG. http://dx.doi.org/10.3390/su7055875.
Disponivel em:
<https://www.mdpi.com/2071-1050/7/5/5875/htm#B3-sustainability-07-05875>. Acesso em:
04 set. 2019.

LI, Lingling et al. Soil physical qualities in an Oxic Paleustalf under different tillage and
stubble management practices and application of S theory. Soil And Tillage Research, [s.i.],
v. 113, n. 2, p. 82-88, jun. 2011. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/;.st1l1.2011.02.007.
Disponivel em:  https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198711000420.
Acesso em: 15 maio 2020.

LIU, Chang-an; ZHOU, Li-min. Soil organic carbon sequestration and fertility response to
newly-built terraces with organic manure and mineral fertilizer in a semi-arid environment.
Soil And Tillage Research, [s.l.], v. 172, p. 39-47, set. 2017. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/5.stil1.2017.05.003. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198717300971. Acesso em: 16 jul.
2020.

MCKENZIE, Blair M. et al. Soil Physical Quality. In: GLINSKI, Jan et al (ed.).
Encyclopedia of agrophysics. Lublin: Springer, 2011. p. 770. Disponivel em:
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-90-481-3585-1 153. Acesso em:
26 mar. 2020.

MELO, David Marx Antunes de et al. ETNOPEDOLOGIA NA QUALIDADE DE SOLOS
DE AGROECOSSISTEMAS EM TRANSICAO AGROECOLOGICA. Revista Craibeiras
de  Agroecologia, Si, v. 4, n I, p.1-6, 2019. Disponivel em:
<http://www.seer.ufal.br/index.php/era/article/view/7738/5851>. Acesso em: 20 nov. 2019.

MUGIZI, Francisco M.p. et al. Population pressure and soil quality in Sub-Saharan Africa:
panel evidence from kenya. : Panel evidence from Kenya. Land Use Policy, [s.l.], v. 94, p.
1-16, maio 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.landusepol.2020.104499.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837718317861.
Acesso em: 08 abr. 2020.

NADERI-BOLDAIJI, Mojtaba; KELLER, Thomas. Degree of soil compactness is highly
correlated with the soil physical quality index S. Soil And Tillage Research, [s.1.], v. 159,
p.41-46, jun. 2016. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/}.still.2016.01.010. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198716300101. Acesso em: 26 mar.
2020.

NOVELLI, L.e.; CAVIGLIA, O.p.; MELCHIORI, R.j.m.. Impact of soybean cropping
frequency on soil carbon storage in Mollisols and Vertisols. Geoderma, Parand, v. 167-168,



45

p. 254-260, nov. 2011. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2011.09.015.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706111002825.
Acesso em: 15 jul. 2020.

OLIVEIRA, D.p. et al. Weathering and clay formation in semi-arid calcareous soils from
Northeastern Brazil. Catena, [s.l.], v. 162, p. 325-332, mar. 2018. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.catena.2017.10.030. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816217303594. Acesso em: 15
jul. 2020.

POTT, Cristiano André et al. Qualidade fisica do solo em sistemas florestais, pecudrios e
integrados de producdo. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada nas Ciéncias Agrarias,
[s.1.], V. 10, n. 2, p.53-60, 2017. GNI1 Genesis Network.
http://dx.doi.org/10.5935/paet.v10.n2.05. Disponivel em:
<https://revistas.unicentro.br/index.php/repaa/article/view/5010/3479>. Acesso em: 11 dez.
2019.

QUEIROZ, Maria Gabriela de et al. Spatial and temporal dynamics of soil moisture for
surfaces with a change in land use in the semi-arid region of Brazil. Catena, [S.L.], v. 188, p.
1-15, maio 2020. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.catena.2020.104457. Disponivel
em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0341816220300060. Acesso em:
22 jul. 2020.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S. B. de.; CORREA, G. F. Pedologia: bases para
distincao de ambientes. 5. ed. rev. Lavras: Editora UFLA, 2007.

RIBEIRO, Ana Karenina Fernandes de Sousa et al. Soil Attributes Using Different
Agricultural Use Systems in the Rio Grande do Norte Semiarid, Brazil. Journal Of
Agricultural Science, Mossor6, v. 10, n. 11, p. 190-202, 15 out. 2018. Canadian Center of
Science and Education. http://dx.doi.org/10.5539/jas.v10n11p190. Disponivel em:
http://www.ccsenet.org/journal/index.php/jas/article/view/0/37061. Acesso em: 21 jul. 2020.

SANTOS, Humberto Gongalves dos et al. Sistema Brasileiro de Classificacao dos Solos. 5.
ed. Brasilia: Embrapa, 2018. 355 p.

SANTOS-FRANCES, Fernando et al. Comparison of methods for evaluating soil quality of
semiarid ecosystem and evaluation of the effects of physico-chemical properties and factor
soil erodibility (Northern Plateau, Spain). Geoderma, [s.l.], v. 354, p. 1-14, 2019. Elsevier
BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.geoderma.2019.07.030. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0016706119307049. Acesso em: 17
maio 2020.

SHEPHERD, T.G. 2000: Visual Soil Assessment. Volume 1. Field guide for cropping and
pastoral grazing on flat to rolling country. horizons.mw & Landcare Research, Palmerston
North. 84p.

SHEPHERD, Graham et al. Visual Soil Assessment: field guides. Rome: Fao, 2008. 504 p.
Disponivel em: http://www.fao.org/3/10007e/10007e¢00.htm. Acesso em: 15 abr. 2020.



46

SILVA, Arystides Resende. Manejo e Conservagdo do Solo. In: MODESTO JUNIOR,
Moisés de Souza; ALVES, Raimundo Nonato Brabo. Cultura da Mandioca: Aspectos
socioecondmicos, melhoramento genético, sistemas de cultivo, manejo de pragas e doengas e
agroindustria.. Brasilia: Embrapa, 2016. Cap. 2. p. 50-66. Disponivel em:
<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/1056647/1/LVMandiocacap2.pdf>.
Acesso em: 11 dez. 2010

SOUZA, Henrique A. et al. Avaliacdo participativa de indicadores de solo e sanidade de
cultivos em sistemas de producao na Comunidade P¢é de Serra Cedro, no semiarido brasileiro.
Revista Brasileira de Agroecologia, S.i., v. 3, n. 11, p.206-215, set. 2015. Disponivel em:
<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/1065833/1/CNPC2016Avaliacaoparticip
ativa.pdf>. Acesso em: 22 nov. 2019.

STATSOFT. Statistica Version 7.0. StatSoft. 2004. Disponivel em: http://www.statsoft.com.
Acesso em 19.06.2020.

TEIXEIRA, Paulo César et al (ed.). Manual de Métodos de Analise de Solo. 3. ed. Brasilia:
Embrapa, 2017. 575 p.

THE WORLD BANK. Arable land (% of land area). 2016. Disponivel em:
https://data.worldbank.org/indicator/AG.LND.ARBL.ZS?view=chart. Acesso em: 08 abr.
2020.

THE WORLD BANK. Food Production Index (2004-2006 = 100). 2016. Disponivel em:
https://data.worldbank.org/indicator/AG.PRD.FOOD.XD?view=chart. Acesso em: 08 abr.
2020.

TUCHTENHAGEN, Ivana Kruger et al. Visual Evaluation of the Soil Structure under
Different Management Systems in Lowlands in Southern Brazil. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 42, p. 1-13, 3 maio 2018. FapUNIFESP (SciELO).
http://dx.doi.org/10.1590/18069657rbcs20170270. Disponivel em:
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-06832018000100412&lang=
pt. Acesso em: 07 maio 2020.

U.S. Salinity Laboratory Staff. 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils.
USDA Agriculture Handbook 60. (US Govt Printing Office: Washington, DC). 160p

U.S. Soil Survey Staff. 1999. Natural Resources Conservation Service. USDA. Agriculture
handbook 436. (US Govt Printing Office: Washington, DC) 869. p

VALANI, Gustavo Pereira; VEZZANI, Fabiane Machado; CAVALIERI-POLIZELI, Karina
Maria Vieira. Soil quality: Evaluation of on-farm assessments in relation to analytical index.
Soil And Tillage Research, [s.l.], v. 198, p.1-13, abr. 2020. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.still.2019.104565. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198719312814. Acesso em: 05 mar.
2020.

XU, Xiangru et al. Carbon stabilization in aggregate fractions responds to straw input levels
under varied soil fertility levels. Soil And Tillage Research, [s.1.], v. 199, p. 1-9, maio 2020.



47

Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.sti11.2020.104593. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198719307184. Acesso em: 10 abr.
2020.

YEOMANS, J.C. & BREMNER, J.M. A rapid and precise method for routine determination
of organic carbon in soil. Commun. Soil Sci. Plant. Anal., 19:1467-1476, 1988.

ZHANG, Jiangzhou et al. Organic fertilizer, but not heavy liming, enhances banana biomass,
increases soil organic carbon and modifies soil microbiota. Applied Soil Ecology, [s.l.], v.
136, n. [], p. 67-79, abr. 2019. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.apsoil.2018.12.017.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0929139318305560.
Acesso em: 17 jun. 2020.

ZORNOZA, R. et al. Identification of sensitive indicators to assess the interrelationship
between soil quality, management practices and human health. Soil, [s.l.], v. 1, n. 1,
p.173-185, 6 fev. 2015. Copernicus GmbH. http://dx.doi.org/10.5194/s0il-1-173-2015.
Disponivel em: https://www.soil-journal.net/1/173/2015/. Acesso em: 05 mar. 2020.



48

ANEXO I - SCORECARD ADAPTADO DA AVALIACAO VISUAL DO SOLO DE
SHEPHERD, 2000

CARTAO DE PONTUACAO

Indicadores visuais para avaliacdo da qualidade de solo sob cultivo

INDICADORES DO SOLO

Uso da terra:

Localizagao da area/Nome da propriedade:

Data: /]

Tipo de Solo:

Qualificador de textura: () Arenoso () Siltoso () Argiloso
Condicao da mistura: ( )Seca ( )Levemente tmida ( )Umida ( ) Molhada

Condigdes climaticas sazonais: () Seco () Molhado ( ) Frio ( ) Quente ( ) Médio

Pontuacao (P) p 5
. 0: Condigdo ruim ontuacio com peso
Indicador 1: Condi¢io mediana Peso (PP)
2: Condicao boa
Estrutura e consisténcia X3
Porosidade X3
Cor X2
Numero e cor de manchas x2
Minhocas em 20 cm® de
X2

solo
Compactacao x 2
Grau de desenvolvimento <1
de torroes
Grau de erosao do solo

, x?2
(vento/agua)
PONTUACAO FINAL (Soma de todas as PP) :
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Avaliacao final da qualidade

Pontuacio Final

Solo de ma qualidade <10
Solo de qualidade moderada 10-25
Solo de boa qualidade >25

INDICADORES DAS PLANTAS

Pontuacio (P)

0: Condicdo ruim

Pontuacio com peso

Indicador 1: Condicdo mediana Peso (PP)
2: Condicédo boa

Aparecimento da

x 2
lavoura
Altura na fase adulta x3
Tamanho e
desenvolvimento do x 2
sistema de raizes
Rendimento da

x3
cultura
Doencas nas raizes* x 1
Ervas daninhas* x 1
Actumulo de agua na <2
superficie*
Custos da produciao* x 2

PONTUACAO FINAL (Soma de todas as PP):

* Caso exista

Avaliacao da Qualidade das Plantas

Pontuacio final

M3 Qualidade <10
Qualidade Moderada 10 - 25
Qualidade boa > 25
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Pontuacio final

As pontuacoes de solo e
planta foram diferentes? Se
sim, por qué?

Indicadores de Solo

Indicadores de Planta

ANOTACOES:
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ANEXO II - TESTE APLICADO PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DO SOLO

Altieri & Nicholls
Caracteristica e valor estabelecido Valor de campo
QUALIDADE DO SOLO
1. Estrutura Valor de campo

1 Solo ausente de agregados visiveis.
Solo solto, presenga de poucos agregados que se rompem com
pouca pressao.

Solo friavel e granular, os agregados, mesmo umedecidos, ndo se

10 rompem com facilidade.

2. Compactacgao e infiltracao Valor de campo

1 Compactado, a 4gua nao infiltra facilmente.
5 Presenca de fina camada compactada, a dgua infiltra lentamente.
10 Nao ha compactacgdo, a agua infiltra facilmente.

3. Profundidade do solo Valor de campo

1 Camada sub-superficial quase exposta.
Fina camada superficial, com menos de 10 cm de espessura.

10 Camada superficial profunda, com mais de 10 cm de espessura.

4. Estado de residuos Valor de campo

Presenca de residuos organicos ndo decompostos ou que se
decompdem lentamente.

5 Residuos em decomposi¢ao a pelo menos um ano.

Residuos em vérios estagios de decomposi¢do, ha mais de um
ano.

10
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5. Cor, odor e matéria organica

Valor de campo

Solo claro, com mau cheiro ou odor de produtos quimicos, ndo se

1 . . ,
observa matéria organica ou humus.
5 Solo marrom-claro ou avermelhado, com pouco odor e algum
grau de matéria organica ou himus.
10 Solo escuro ou marrom escuro, com cheiro de terra fresca,
presenca abundante de matéria organica ou humus.
6. Retencdo de agua Valor de campo
1 Solo ndo retém agua, seca rapidamente.
Solo retém dgua, mas seca no periodo seco.
10 Solo retém dgua e ndo seca no periodo seco.
7. Desenvolvimento de raizes Valor de campo
1 Raizes pouco desenvolvidas, doentes e/ou curtas.
5 Raizes de crescimento limitado, observa-se algumas raizes finas.
10 Raizes bem desenvolvidas, saudaveis e profundas, com presenca
abundante de raizes finas.
8. Cobertura do solo Valor de campo
1 Solo nu.
5 Menos de 50% do solo coberto por residuos organicos, folhas ou
cobertura viva.
10 Mais de 50% do solo com cobertura viva ou morta.
9. Erosao Valor de campo
1 Erosao severa, observa-se arraste de solo € vogorocas.
5 Erosao evidente, porém pequena.
10 Nao apresenta sinais de erosao.
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10. Atividade biolégica

Valor de campo

Sem sinais de atividade bioldgica, ndo se observa minhocas ou
outros invertebrados (insetos, aranhas, centopéias, etc.).

5 Observa-se algumas minhocas e artrépodes.

Atividade biologica alta, presenga abundante de minhocas e
artropodes.
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