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Qualidade de Latossolos na Chapada do Araripe sob diferentes coberturas
vegetais

RESUMO

E imprescindivel conhecer a qualidade do solo, através de seus atributos,
para se avaliar os impactos das diferentes coberturas vegetais e planejar
adequadamente seu uso, contribuindo para a recuperacédo e conservacao do solo,
gue sao importantes para a melhoria da qualidade de vida das familias da regido da
Chapada do Araripe que dependem direta e indiretamente desse recurso. Nesse
contexto, objetivou-se com esse estudo avaliar a qualidade de Latossolos na
Chapada do Araripe sob diferentes coberturas vegetais. Foram amostradas quatro
areas: area sob vegetacédo nativa preservada; area sob vegetacao nativa degradada,
com baixa regeneracao natural; area sob cultivo convencional com mandioca e area
sob cultivo agro-energético com eucalipto. Foram estudados indicadores quimicos,
fisicos e fragbes humicas da matéria organica. As coberturas vegetais alteraram os
atributos do solo, sendo a area degradada responsavel pelas maiores alteracoes,
guando comparada a vegetacdo nativa preservada. A analise conjunta dos atributos
guimicos e das fracbes humicas da matéria organica do solo demonstrou que as
variaveis calcio trocavel, foésforo, soma de bases, capacidade de troca de cations
efetiva do solo, saturacdo por aluminio e carbono organico total foram as mais
sensiveis na avaliacdo da qualidade de Latossolos Amarelos da Chapada do
Araripe. Os atributos fisicos que melhor descreveram os aspectos de qualidade dos
Latossolos Amarelos na Chapada do Araripe foram densidade do solo, resisténcia a
penetracdo e condutividade hidraulica saturada. Na analise de agrupamento das
areas, levando em consideracéao os atributos quimicos e fragcdes himicas da matéria
organica do solo, a area sob vegetacéo nativa degradada se diferenciou de todas as
outras areas. Para os atributos fisicos do solo houve tendéncia de aproximacéo da
area sob vegetacdo nativa preservada nas duas camadas estudadas e a area sob
uso agro-energético na camada superficial, enquanto que a area sob vegetacao
nativa degradada se diferenciou dos demais ambientes.

Palavras - chave: Uso do solo. Atributos do solo. Solos degradados.






Quality of Oxisols in the Chapada do Araripe under different vegetation cover

ABSTRACT

It is essential to know the quality of the soail, through its attributes, to evaluate
the impacts of different vegetation cover and adequately plan their use, contributing
to soil recovery and conservation, which are important for the improvement of the
quality of life of families in the region of Araripe that depend directly and indirectly on
this resource. In this context, the aim of this study was to evaluate the quality of
Latosols in the Araripe Plateau under different vegetation cover. Four areas were
sampled: area under native vegetation preserved; Area under native degraded
vegetation, with low natural regeneration; Area under conventional cultivation with
cassava and an area under agro-energetic cultivation with eucalyptus. Chemical,
physical and quality indicators of organic matter were studied. The vegetation cover
altered the soil attributes, being the degraded area, responsible for the greatest
alterations, when compared to the preserved native vegetation. The joint analysis of
chemical attributes and humic fractions of soil organic matter showed that the
variables exchangeable calcium, phosphorus, sum of bases, effective cation
exchange capacity of the soil, saturation by aluminum and total organic carbon were
the most sensitive in the evaluation Of the Yellow Latosols of the Chapada do
Araripe. The physical attributes that best described the quality aspects of Yellow
Latosols in the Araripe Plateau were soil density, resistance to penetration and
saturated hydraulic conductivity. In the cluster analysis of the areas, taking into
account the chemical attributes and humic fractions of the soil organic matter, the
area under native degraded vegetation was differentiated from all other areas. For
the physical attributes of the soil there was a tendency to approximate the area under
native vegetation preserved in the two layers studied and the area under agro-
energetic use in the superficial layer, while the area under native vegetation
degraded was different from the other environments.

Keywords: Soil use. Soil attributes. Degraded soils.
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1 INTRODUCAO

No Semiérido brasileiro, 0 uso inadequado do solo tem provocado uma série
de perturbacbes que podem degrada-lo, principalmente quando ndo se consideram
as especificidades da regidao (REBOUCAS et al., 2014).

Segundo Freitas et al. (2015) a intensificacdo do uso e manejo do solo e a
reducdo da cobertura vegetal nativa tém provocado a degradacdo dos recursos
naturais e reducdo da qualidade do solo. Para Souto et al. (2005) praticas
inadequadas de manejo, associadas as condi¢cdes climaticas desfavoraveis da
regido semiarida, como irregularidade da precipitacdo pluvial e elevadas
temperaturas, intensificam o processo de desertificacdo do semiarido.

No Semiarido pernambucano, o polo gesseiro do Araripe tem sido submetido
a intensas acdes antropicas, causadas pela alta demanda de lenha pelas
calcinadoras, para o processo de calcinagcao da gipsita, que tem tornado a regiao do
Araripe susceptivel a desertificacdo e, consequentemente, reduzindo a capacidade
produtiva do solo (SINDUSGESSO, 2014).

De acordo com Brainer et al. (2011), a alta demanda por lenha para uso na
industria gesseira tem sido o principal vildo no crescente desmatamento e
degradacdo da Caatinga na regido do Araripe. Segundo Martins et al (2010), a
degradacao do solo tem sido resultado direto da retirada da cobertura vegetal e das
préaticas agricolas no Semiarido pernambucano.

As modificacbes ambientais e no uso do solo da regido semiarida esta,
também, associada a expansao agricola, principalmente pela cultura da mandioca
(FREITAS FILHO; MEDEIROS, 1993). Ashagrie et al. (2007), Guimarédes et al.
(2013) e Marinho et al. (2016), relataram que, na regido semiarida, os manejos
agricolas adotados tém provocado sua degradacdo. Horstmann et al. (2011),
avaliando o desmatamento na Chapada do Araripe, observaram que, até 2009, 65%
da area em estudo foi desmatada, tendo como um dos fatores responsaveis a
expansao da cultura da mandioca.

Diante do crescimento da acdo antropica sobre os recursos florestais na
regido do Araripe pernambucano, ha necessidade de adocdo de estratégias para
conter essa devastacéao florestal (SINDUSGESSO, 2014). Dentre elas, o cultivo de
espécies energéticas alternativas a Caatinga, como € o caso do eucalipto, torna-se

uma alternativa importantissima no aspecto econémico e ambiental devido a maior
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oferta de biomassa e reducdo do desmatamento desse bioma (GADELHA et al.,
2015).

Silva et al. (2013) relataram que as proje¢cdes do consumo de lenha pelo
mercado gesseiro proveniente de plantio de eucaliptos, em 2019, girar4 em torno de
1,58 milhdes de m?® produzidos em éarea de aproximadamente 8 mil ha ano™,
enquanto que o uso da lenha da vegetagéo nativa sera em torno de 1,9 milhdes de
m® numa &rea de 25 mil ha ano™. Porém, estudo realizado por Campello (2013),
mostrou que apenas 0,1% da lenha utilizada pelas calcinadoras advém de plantios
de reflorestamento agro-energético com eucalipto.

Nos ultimos anos, é crescente a importancia dada a trabalhos associados a
gualidade do solo (SILVA et al., 2014), principalmente aqueles relacionados a sua
conservacao (ALENCAR et al., 2015). Diante disso, é necessario determinar indices
capazes de avaliar a capacidade de diferentes sistemas de uso e manejo, visando
manter e melhorar a qualidade do solo (ROSSI et al., 2012). No entanto, na regido
do Araripe pernambucano, ndo ha informacfes sobre estudos que identifiquem o
estado de degradacdo dos solos, seja pelo uso intensivo ou pela retirada da
vegetacao nativa.

Assim sendo, é imprescindivel conhecer a qualidade do solo, através de seus
atributos, para se avaliar os impactos e planejar adequadamente o melhor manejo
para os diferentes sistemas agricolas, contribuindo para a recuperacdo e
conservacao do solo e para a melhoria da qualidade de vida das familias da regiédo

da Chapada do Araripe, que dependem direta e indiretamente desse recurso.

1.1 Hipdtese
As diferentes coberturas vegetais dos Latossolo Amarelos da Chapada do
Araripe alteram os atributos quimicos, fisicos e as fracbes humicas da matéria

organica.

1.2 Objetivo geral
Avaliar a qualidade de Latossolos na Chapada do Araripe sob diferentes

coberturas vegetais.
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1.3 Objetivos especificos

a) Determinar os atributos quimicos dos Latossolos Amarelos na Chapada do
Araripe sob diferentes coberturas vegetais;

b) Avaliar os atributos fisicos dos Latossolos Amarelos na Chapada do Araripe
sob diferentes coberturas vegetais;

c) Estudar as fracdes humicas da matéria organica dos Latossolos Amarelos na
Chapada do Araripe sob diferentes coberturas vegetais;

d) Selecionar os principais atributos quimicos, fisicos e fracbes humicas da
matéria organica indicadores de qualidade dos Latossolos Amarelos na
Chapada do Araripe, sob diferentes coberturas vegetais;

e) Agrupar as areas segundo os atributos quimicos, fisicos e fragdes huamicas da

matéria organica do solo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Semiarido brasileiro

O Semiarido brasileiro, com uma area aproximada de 980.134 km?, abrange
cerca de 12% do pais e 63% da regido Nordeste, compreendendo os estados de
Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e
norte de Minas Gerais (INSA, 2017).

A regido semiarida € composta, principalmente, pelo bioma Caatinga, que
ocupa uma area de 734.478 km? (LIRA et at., 2012). Esse bioma é caracterizado por
apresentar vegetacdo hipoxerdfila e trechos de floresta caducifélia, solos pouco
intemperizados, rasos, ricos em minerais (ALVES, 2007) e pobres quimicamente
(MEDEIROS et al., 2013).

A regido semiarida é tipificada por temperaturas elevadas, chuvas mal
distribuidas, solos pouco desenvolvidos e baixa producdo de biomassa vegetal,
(MAIA et al., 2007; MARINHO et al., 2016; NETO et al., 2017). Segundo Conti e
Schroeder (2013) o semiarido € uma regido arida com pouca chuva e baixo sistema
de armazenamento de agua.

No Semiarido nordestino, o uso intensivo do solo aliado ao desmatamento da
vegetagcao nativa tem provocado a degradagdo ambiental (MENEZES; SAMPAIO,

2002). De acordo com Sa et al. (2009) o uso desordenado do solo, no semiarido, por
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meio de sistemas de manejos convencionais, tem ocasionado a degradacéo dos
seus atributos.

Mekuria et al. (2007) ressaltaram a importancia de estudos voltados para
avaliacdo da degradacdo dos solos da regido semiarida. No entanto pesquisas

nessa tematica ainda séo incipientes.

2.2 Latossolos

O solo é classificado como uma colecdo de corpos naturais presente na
superficie da terra, contendo seres vivos e servindo como substrato e meio de
sustentacdo para as plantas, fornecendo nutrientes, dgua e oxigénio (BERTONI;
NETO, 2008). Segundo Lima et al. (2007) o solo tem a capacidade de controlar a
infiltracdo, movimento, distribuicho e armazenamento de agua, ciclagem de
nutrientes e acao de organismos.

Os solos séo organizados em classes e grupos, sendo as suas caracteristicas
guimicas, fisicas, morfolégicas e mineralogicas usadas como critérios para sua
classificacao (SILVA et al., 2015).

De acordo com Souza et al. (2013) os solos brasileiros sdo muito
diversificados devido as diferencas nos seus atributos, resultando em capacidades
de uso diferenciadas.

Os Latossolos sdo comumente encontrados em areas mais elevadas, com
relevo plano a suave-ondulado, com declividade de no maximo 7%, com intenso
processo de intemperismo, sendo caracterizados como profundos, homogéneos,
porosos, bem drenados, de facil manejo (SOUSA; LOBATO, 2017), pobres
guimicamente, acidos, distréficos, com argila de baixa atividade, pouca diferenciacéo
entre os horizontes A, B e C, e transi¢des difusas a graduais (SANTOS et al., 2013).

Segundo Baldotto et al. (2015), as principais limitacdes dos Latossolos, em
geral, estdo associadas a baixa capacidade de desenvolvimento de cargas elétricas
negativas, alta adsorcao e precipitacdo de P pelos 6xidos de Fe e Al no complexo de
troca e pelos ions de Fe e Al na solugédo do solo, tendo baixa disponibilidade de
nutrientes e excesso de Al. A matéria organica desses solos exerce grande
influéncia sobre a capacidade de troca de cétions, na reducdo da fixacdo de P, na
disponibilidade de nutrientes e na reducao da atividade de Al.

Pereira et al. (2010) relataram que os Latossolos sdo caracterizados pelo

predominio de caulinita. No entanto, outros minerais como gibbsita, goethita e
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hematita sdo também encontrados, mas em menores propor¢des, sendo sua
presenca associada ao material de origem, posi¢cdo na paisagem e intensidade do
intemperismo.

Os Latossolos da Chapada do Araripe sdo profundos, de baixa fertilidade
natural, em geral, arenosos e muito bem drenados.

Estudos relacionados a qualidade de Latossolos cresceram nos Ultimos anos
(VASCONCELOS et al.,, 2014; RAMOS et al.,, 2015; BEUTLER et al., 2016;
FERREIRA et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016; SILVA et al., 2016; TEIXEIRA et al.,
2016; SILVA et al., 2017). No entanto, pesquisas relativas a esse tipo de solo, na
regido semiarida, sdo escassas, principalmente na Chapada do Araripe, onde
ocorrem nas regides de topo da Chapada.

2.3 Polo Gesseiro do Araripe

O Brasil possui grandes reservas de gipsita (CaS04.2H,0). O Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM, 2010) estimou que essas reservas sao de 1,2
bilhdo de toneladas e que cerca de 93% delas estdo concentradas nos estados da
Bahia (44%), Para (31%) e Pernambuco (18%). No entanto, as reservas que
apresentam melhores condicbes de aproveitamento econdmico estdo situadas na
regido do Araripe, na fronteira dos estados do Piaui, Ceara e Pernambuco.

A regidao do Araripe, em Pernambuco, é composta por dez municipios, que
formam o polo gesseiro do Araripe. A regido ocupa mais de 11% da area do estado
e tem como principal atividade econdémica a extragcdo e processamento de gipsita
para a producdo de gesso (ALBUQUERQUE, 2013). O pdlo gesseiro do Araripe é
um Arranjo Produtivo Local (APL) formado por 39 minas de gipsita, 139 indUstrias de
calcinacéo, 726 industrias de pré — moldados, gerando mais de 13 mil empregos na
regido. O APL do Araripe é responsavel por 97% da producédo de gesso do pais e
tem faturamento anual de aproximadamente R$ 200 bilhées/ano, com capacidade
de exploracédo de 1220 milhdes de toneladas de gesso (SINDUGESSO, 2017).

O principal uso do gesso produzido na regido do Araripe € na industria da
construcdo civil. No entanto, para que 0 gesso esteja apto para este uso, é
necessario que passe pelo processo de calcinacdo, onde a gipsita € submetida a
elevadas temperaturas, demandando elevadas quantidades de energia, que é
obtida, principalmente, a partir do consumo de lenha proveniente do Bioma

Caatinga, onde o polo gesseiro do Araripe esta inserido.
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Segundo Silva (2009) a exploragéo da lenha na Caatinga é inadequada e ndo
é suficiente para suprir a demanda das industrias gesseiras da regido. Planos de
manejo florestal sustentavel na regido ndo sédo adotados. A Secretaria da Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA, 2007) estimou que apenas 2 a 3% da lenha
consumida na regido provieram de planos de manejo florestal e 97% da lenha
consumida pelas calcinadoras do pélo gesseiro do Araripe vém do extrativismo sem
reposicao.

Silva (2009), estudando a regido, argumentou que o problema se propaga aos
estados vizinhos (Piaui, Cear4 e Bahia), porque o crescimento acelerado das
indUstrias de gesso aumentou o processo de exploracdo do estoque de lenha de
Pernambuco, havendo necessidade de explorar lenha fora do estado.

A exploragdo desordenada do Bioma Caatinga pode estar causando um
grande processo de degradacédo ambiental na regido do Araripe pernambucano. Sa
et al. (2011) afirmaram que essa regido € uma area onde ha grande pressao sobre
0S recursos naturais, especialmente os recursos florestais. A acdo antrépica se
processa com grande intensidade, resultando em areas degradadas pelo consumo
de lenha para atender a diferentes setores econémicos.

Cavalcanti e Araujo (2008) argumentaram que o uso da Caatinga se baseia
em processos tdo somente extrativistas, tornando-se um modelo predatorio que se
reflete, principalmente, nos recursos naturais renovaveis, ocasionando perdas
irrecuperaveis da diversidade de flora e fauna, acelerando o processo de erosédo e
declinio da fertilidade do solo e de sua qualidade.

Além da extracdo desenfreada da vegetacdo nativa da Chapada do Araripe,
outro fator que pode estar contribuindo para a degradacdo dessa regido € o
monocultivo da mandioca, que apesar de representar a principal opcdo para a
sustentabilidade do empreendimento agricola, tem promovido, ao longo de
sucessivos cultivos, baixas produtividades, levando os agricultores a expandir suas
lavouras, aumentando assim o desmatamento (CORIOLANO et al., 2005).

Alternativas de biomassas energéticas estdo sendo adotadas na regido para
diminuir esse impacto sobre 0s recursos florestais e, consequentemente, 0 processo
degradativo da Caatinga. Dentre essas alternativas pode-se citar o rendimento
volumétrico e energético de clones de hibridos de eucaliptos (GADELHA et al.,
2012).
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A exploracdo desordenada da Caatinga como biomassa energética, o
monocultivo da mandioca e a alternativa de introducdo de novas biomassas que séo
exdticas ao Bioma Caatinga podem estar causando, em diferentes proporcoes,
degradacdo ambiental, principalmente, nos atributos quimicos, fisicos e biol6gicos
do solo, responsaveis pela manutencdo de sua qualidade e sustentabilidade do

ambiente.

2.4 Qualidade de solos

O termo qualidade do solo comecou a ser discutido a partir da década de 90
guando a comunidade cientifica adotou, em suas publicacdes, temas relacionados
com degradacéo, sustentabilidade e funcéo do solo (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).
Assim, surgiram varios conceitos de qualidade de solo. De acordo com Karlen et al.
(1997) o conceito de qualidade do solo proposto pela sociedade americana de
ciéncia do solo é o mais aceito. Segundo os citados autores a qualidade do solo &
definida como a capacidade de um dado solo funcionar, dentro de um sistema
natural ou manejado, de forma a manter a produtividade vegetal e animal, manter ou
melhorar a qualidade da agua e do ar e suportar a saide humana e habitacional.

Para Coimbra e Alves (2012) a qualidade do solo pode ser definida como a
capacidade deste em desempenhar funcbes em um ecossistema com objetivo de
sustentar plantas e animais e preservar o meio ambiente.

O monitoramento da qualidade do solo é fundamental para a analise de
ecossistemas sustentaveis e monitoramento ambiental, principalmente no que diz
respeito a recuperacdo de areas degradadas (NASCIMENTO, 2015). Rossi et al.
(2012) afirmaram que a qualidade do solo é de fundamental importancia na
compreensao da sustentabilidade de sistemas produtivos, levando ao entendimento
do solo como um organismo vivo e dinamico. Cogo e Levien (2002) ressaltaram a
importancia de se estudar e monitorar a qualidade do solo para manté-lo
permanentemente produtivo e sem degradacéao.

Diante disso, a qualidade do solo tem sido avaliada, constantemente, através
das alteragGes nos seus atributos provocadas pelos diferentes sistemas de usos e
manejos inadequados (NEVES et al., 2007
2.5 Indicadores de qualidade de solos

A gualidade do solo € uma expressdo ampla e complexa, ndo podendo ser
medida de forma direta (ISLAM; WEIL, 2000). Nesse sentido, a qualidade do solo,
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em sistemas agricolas, florestais e naturais, tem sido mensurada por meio de
indicadores apropriados e pela sua comparacéo com valores referenciais (ARAUJO
et al., 2012). Segundo Silva et al. (2015), o processo de modificacdo da qualidade do
solo tem sido avaliado pela comparacéo dos atributos do solo em estudo com um
solo tido como referéncia, com minima interferéncia antrépica. Arshad e Martin
(2002) afirmaram que é importante conhecer os indicadores de qualidade do solo em
varios tipos de biogeocenoses, para acompanhar mudancas ocorridas no solo e
determinar propensdes de melhoria ou degradacéao da qualidade do solo.

De acordo com Pezarico et al. (2013), geralmente os indicadores mais
recomendados para andlise da qualidade do solo em funcdo do uso e manejo
adotados sdo aqueles sensiveis e que respondem as variagbes do ambiente.
Nascimento et al. (2014) afirmaram que os atributos do solo sensiveis a
modificagbes pelos diferentes usos podem ser monitorados para avaliar a
sustentabilidade e melhoria dos solos.

Os atributos do solo dardo informacdes importantes a respeito da qualidade
do solo, para isso € imprescindivel o0 acompanhamento desses indices para saber
gual manejo e uso é adequado a determinado tipo de solo, principalmente em areas
mais vulneraveis ao processo degradativo, como é o caso dos solos do Semiarido
(GONCALO FILHO, 2015).

Na regido do Araripe a busca por um conjunto de indicadores de solo que
possa avaliar a qualidade do ambiente tem se tornada prioritaria para a conservacao
do Bioma Caatinga, seja por causa de sua exploracdo energética, introducéo de
novas biomassas exoticas ao bioma ou mesmo pelo uso agricola com mandioca,
monocultura comum ha regiao.

Goncalo Filho (2015) e Arruda et al. (2015), comparando areas com diferentes
usos e manejos do solo com a vegetacdo nativa (Caatinga), comprovaram que
esses sistemas influenciaram os valores médios dos atributos quimicos e fisicos do
solo, reduzindo sua qualidade.

Os atributos quimicos do solo sdo indicadores que podem responder
rapidamente aos efeitos causados pelos sistemas de manejo adotados (GONCALO
FILHO, 2015). As principais propriedades quimicas estudadas na investigacdo de
impactos causados por diversos sistemas de uso e manejo do solo sdo: o contetudo
da matéria organica do solo (MOS) e seus componentes, estoque de C, pH, Al, Ca,

Mg, K, P, soma de bases, capacidade de troca de cations e percentagem de
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saturacao por bases (MENEZES, 2008). Lourente et al. (2011) estudando o efeito de
diferentes usos e manejos do solo em comparacdo com a vegetacdo nativa,
constataram a diminuicdo da qualidade do solo devido a alteracdo negativa dos seus
atributos quimicos.

Andrade e Stone (2008) afirmaram que existe uma relagéo entre os atributos
fisicos do solo com os processos degradativos e os sistemas de manejo do solo,
tornando esses atributos importantes na busca por uma agricultura sustentavel.
Dentre as propriedades fisicas mais utilizadas destacam-se: estrutura, densidade do
solo, porosidade, condutividade hidraulica e resisténcia do solo a penetracdo
(SILVA, 2013).

A MOS pode ser considerada um importante indicador da qualidade do solo,
devido estar associada a uma série de atributos fisicos, quimicos e biologicos
(MARTINS et al., 2010). Totola e Chaer (2002) afirmaram que pesquisas cientificas
indicaram que a MOS € o0 mais importante indice de qualidade do solo. A MOS afeta
diretamente a estrutura, a infiltracdo e a retencéo de agua, a erodibilidade do solo, a
fertilidade, a capacidade de troca de cations e a atividade microbiana (BAYER;
MIELNICZUK 1999). Segundo Vasconcelos et al. (2014), o incremento de MOS
através da adicdo de materiais organicos melhora os atributos fisicos e quimicos do
solo. Esse aumento €, possivelmente, intensificado nos solos do topo da Chapada
do Araripe que sao compostos por Latossolos que sao, naturalmente, pobres em
matéria organica.

O estudo da dinamica da MOS em varios ambientes, a partir da avaliacdo do
COT é superficial sendo importante estudar as suas fracfes. Dentre as fracdes da
MOS ha as substancia humicas compostas pelos acidos falvicos, acidos humicos e
humina. As substancias humicas representam cerca de 80% do COT do solo
(Santos et al. 2013). Segundo Horwath (2015), as fracbes humicas da MOS
representam uma parte significativa do total C e N do solo. Vérios trabalhos tém
usado a fragBes humicas e sua relacdo com o COT na avaliacdo da qualidade do
solo, devido a forte interacédo dessas fracbes com a parte mineral do solo e 0 manejo
aplicado. No entanto, no semiarido do nordeste do Brasil, os estudos sdo ainda
embrionarios.

Diante disso, é importante que na regido do Araripe se busquem indicadores
guimicos, fisicos e de qualidade quimica da MOS que sejam mais impactantes para

sua degradacéo, relacionando-os com os diferentes usos e manejos a que estes
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solos estdo sendo submetidos, tendo em vista ser uma regido de grande impacto
econbmico para o Nordeste, que precisa ser observada com a atengao necessaria,

visando seu desenvolvimento de forma sustentavel.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagao e caracterizacdo da area experimental

A pesquisa foi realizada em areas de topo da Chapada do Araripe (07° 27’ 32”
S e 40° 24’ 55” W), localizadas no extremo oeste do estado de Pernambuco, no

municipio de Araripina, que faz parte do polo gesseiro do Araripe (Figura 1).

Figura 1. Posicdo geografica das areas de estudo. VNP: Area sob vegetacdo nativa preservada,;
VND: Area sob vegetacio nativa degradada; MAN: Area sob cultivo convencional com mandioca; e
EUC: Area sob cultivo agro-energético com eucalipto. Fonte: www.google.com/maps/@-7.4606,-
40.4161,3080m/data=!3m1!1e3

O clima da regiao é do tipo Bshw’, semiarido quente, conforme classificacao
de Koppen, caracterizado por um clima quente semiarido, tipo estepe, com a
estacdo chuvosa atrasada para o outono (SA et al., 2011). As precipitacbes
pluviométricas atingem médias de 700 a 800 mm e a temperatura média varia de 24
a 26 °C (Figura 2).
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Figura 2. Precipitagbes pluviométricas e temperaturas registradas no periodo de Janeiro a Junho de
2016, indicando o més de coleta das amostras de solos. Fonte: APAC (2016): Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima
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A vegetacao se constituiu basicamente de Caatinga Hipoxerdfila com trechos
de Floresta Caducifélia (CPRM/PRODEEM, 2005). O solo das areas em estudo foi
classificado como Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, com textura franco-
arenosa (SANTOS et al., 2013). O relevo predominante no topo da Chapada do
Araripe é plano. E uma superficie estrutural constituida de planaltos, formada por
rochas sedimentares cretaceas (SA et al., 2011). As altitudes desta area variam
entre 700 e 1000 m (LIMA VERDE, 2007).

No local de estudo foram selecionadas quatro areas distintas (Figura 3), mas
limitrofes: (A) area sob vegetacdo nativa preservada (VNP); (B) area sob vegetacao
nativa degradada, com baixa regeneracdo natural (VND); (C) area sob cultivo
convencional com mandioca (MAN) e (D) area sob cultivo agro-energético com
eucalipto (EUC).

Area sob vegetacdo nativa degradada (B); MAN: Area sob cultivo convencional com mandioca (MAN);
e EUC: Area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC). Fonte: arquivo pessoal (2016)



34

3.1.1 Area sob vegetacao nativa preservada

A area sob vegetacdo nativa preservada (Figura 3A), com aproximadamente
20 ha, possui coordenadas geograficas de 7° 25’ 36” S e 40° 25' 50" W e 837 metros
de altitude. A vegetacdo dessa area serviu de referéncia para comparacao com os
demais tipos de coberturas vegetais. Se constituiu basicamente de Caatinga
Hipoxerodfila com trechos de Floresta Caducifélia. As espécies encontradas com
maior frequéncia foram: conduri-branco (Oxandra reticulata), calumbi (Mimosa
arenosa), bananinha (Annona leptopetala), camunzé (Pithecolobium polycephalum),
espinheiro (Sideroxylon obtusifolium), pinha brava (Annona leptopetala), canafistula
(Senna Spectabilis), pereiro preto (Aspidosperma pyrifolium) e pau branco

(Auxemma oncocalyx), dentre outras.

3.1.2 Area sob vegetacao nativa degradada

A area sob vegetacado nativa degradada (Figura 3B) ocupa cerca de dois ha.
A area possui coordenadas geograficas de 7° 27' 52" S e 40° 25' 3" W e uma altitude
de 830 metros. E uma area de vegetacdo nativa, com baixa regeneragédo natural,
onde em passado distante, houve exploracdo de madeira para ser usada como
lenha pelas calcinadoras de gesso e para producéo de farinha de mandioca, além de
relato histérico do plantio de caju. A vegetacdo se constituiu basicamente de
Caatinga Hipoxerdfila com trechos de Floresta Caducifolia. As espécies vegetais
encontradas com maior frequéncia foram as mesmas da area com vegetacao nativa
preservada. Foi observado, in loco, a presenca de crostas de + 1 cm, provocada

pelo escoamento superficial e a presenca de corredores de animais.

3.1.3 Area sob cultivo convencional com mandioca

A area sob monocultivo da mandioca (Figura 3C) abrangeu aproximadamente
um ha, de um total de 30 ha, com coordenadas geograficas 7° 27' 40" S e 40° 25'
21" W e 828 metros de altitude. O local foi desmatado no ano de 1995, onde a
vegetacdo nativa foi derrubada, queimada e preparada para o plantio de mandioca.
O preparo do solo foi feito com aracao e gradagem. N&o houve corregcédo da acidez
do solo e a adubacdo foi realizada apenas com NPK, com registro da ultima
adubacao tendo sido realizada no ano de 2009. Os tratos culturais realizados na

area consistem apenas de capina, corte manual e, eventualmente, uso de defensivo
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agricola. A capina é realizada de 3 a 4 vezes por ano (7 a 8 capinas por ciclo) e o
corte € realizado a cada 18 meses. Logo ap0s o corte, 0 material vegetal € posto
sobre 0 solo até o inicio do NOVO plantio, sendo posteriormente incorporados ao
solo pela préatica da aracdo e gradagem. O defensivo agricola foi utilizado apenas
uma vez, quando houve um surto violento da praga (Mandarovd). Logo apls a
colheita, o solo é preparado para novo plantio.

3.1.4 Area sob cultivo agro-energético com eucalipto

A area sob plantio de eucalipto (Figura 3D) representou cerca de um ha, de
um total de quatro ha, com coordenadas geograficas 7° 27' 40" S e 40° 24'39"W e
828 metros de elevacdo. Ha mais de 40 anos, o local foi desmatado, queimado e
preparado para cultivo de mandioca, mamona e feijao, respectivamente. Em 2005,
foi introduzido o eucalipto. Para o plantio do eucalipto, foi realizada aracédo e
gradagem e o plantio foi realizado em cova. A correcédo e adubacado com NPK (6-24-
12) foram realizadas em cova, sendo a ultima aplicacdo realizada no ano de 2009.
Os tratos culturais realizados na area consistem apenas de capina, coroamento e
roco mecanico. Vale ressaltar que o material vegetal remanescente dos tratos
culturais, colheita e serrapilheira das plantas de eucalipto, € posto sobre o solo,

servindo como cobertura.

3.2 Caracterizacédo dos perfis de solo

Em abril de 2016 foi aberto um perfil em cada area de estudo (Figura 4),
considerado suficiente para tipificar os Latossolos da parte alta da Chapada do
Araripe. Em seguida foram realizadas coletas de amostras de solo com estrutura
deformada e indeformada em cada horizonte, para as andlises fisicas e quimicas.
Além disso, foi realizada analise morfolégica e classificacdo do solo de acordo com
Santos et al. (2013).
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igura 4. Fotografias dos perfis de solos das areas estudadas. VNP: Area sob vegetagao nativa
preservada (A); VND: Area sob vegetagdo nativa degradada (B); MAN: Area sob cultivo convencional
com mandioca (MAN); e EUC: Area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC). Fonte: arquivo
pessoal (2016)

3.3 Amostragem das areas de estudo

Inicialmente foi determinado o numero de amostras a serem coletadas em
cada area, necessarias para representar com exatiddo, a um nivel estatistico pré-
determinado, cada atributo do solo avaliado. Para isso foi realizada uma
amostragem sistematizada de caracterizacdo de acordo com o tamanho da area,
variacdo do ambiente e caracteristica das variaveis.

Para os atributos quimicos do solo e as fragdes himicas da matéria organica
foi realizada, em cada unidade amostral, uma amostragem sistematica de 25
amostras, sendo que cada area foi constituida de um quadrado de 100 x 100 m a
gual foi estaqueada de 25 em 25 m, resultando numa malha com um total de 25
estacas (pontos), sendo as amostras coletadas as profundidades 0,00-0,05 m, 0,05-
0,10 me 0,10 — 0,20 m, perfazendo um total de 75 amostras por area.
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Para os atributos fisicos do solo foram amostrados cinco pontos, sendo quatro
em cada vértice e um no centro de um quadrado de 100 x 100m, nas profundidades
de 0,00-0,10 m e 0,10 — 0,20 m, totalizando dez amostras por area.

As amostras deformadas foram coletadas com trado holandés. As amostras
indeformadas foram coletadas em anéis volumétricos, com dimensdes de 0,05 m de

altura por 0,05 m de diametro.

3.4 Andlise dos atributos quimicos do solo

Em amostras de solo deformadas foram determinados os atributos quimicos,
como: pH em H,0; Ca®"; Mg®*; K*; AI**; (H+Al) e P. O pH foi medido com eletrodo de
vidro em solucdo do solo na proporgéo 1:2,5 em agua destilada. O Ca**, Mg** e AI**
foram extraidos com KCI 1,0 mol L™; o P e o K* com Mehlich-1; e o (H+Al) com
acetato de célcio 0,5 mol L. Os céations Ca®* e Mg?* foram determinados por
espectrofotometria de absorcdo atémica; o K* por fotometria de chama; e o P
determinado por colorimetria. O Al** foi determinado por titulacdo na presenca do
indicador azul de bromotimol e titulado com NaOH (0,025 mol L) e o (H+Al)
também foi determinado por titulagdo com NaOH e fenolftaleina como indicador,
conforme procedimentos recomendados pela Embrapa (2009).

Com a determinacdo dos atributos quimicos foram obtidos, através de
calculos matematicos, os seguintes indices: soma de bases (SB); capacidade de
troca catidnica efetiva (t); capacidade de troca catibnica potencial (T); saturacéo por

bases (V) e saturacao por aluminio trocavel (m).

3.5 Analise do carbono organico total (COT) e frac6es humicas da matéria
organica do solo

O COT foi determinado através da oxidacdo da matéria organica pelo
dicromato de potassio (K.Cr,O;) 0,020 mol L* e determinada por titulacdo com
sulfato ferroso amoniacal (sal de Mohr) 0,005 mol L™, de acordo com o método da
Embrapa (2009).

O fracionamento quimico da matéria organica foi realizado baseado nas
diferentes solubilidades das fracfes de acidos fulvicos (C-AF), &cidos humicos (C-
AH) e humina (C-HUM) em meio acido e alcalino, de acordo com Mendonca e Matos

(2005), adaptado de SWIFT (1996). Apds as determinacbes foram calculados os
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indices de humificacdo, como substancias humicas (C-SH), C-AH/C-AF, (C-AH + C-
AF/C-HUM, (C-AH + C-AF)/COT e C-SH/COT.

3.6 Analise dos atributos fisicos do solo

Em amostras deformadas de solo foi realizada a andlise granulométrica, pelo
método da pipeta (EMBRAPA, 2011), para determinacdo das fracbes areia, silte e
argila, determinando-se sua classe textural.

Em amostras indeformadas de solo foram analisadas a condutividade hidraulica
saturada, a porosidade total (macroporosidade e microporosidade), a umidade na
capacidade de campo, umidade no ponto de murcha permanente, resisténcia do solo a
penetracdo e a densidade do solo. A agua disponivel foi calculada.

Para a condutividade hidraulica saturada, foi aplicado o método do
permeametro de carga constante (EMBRAPA, 2011).

Para determinacdo da porosidade do solo (macroporosidade e
microporosidade), as amostras indeformadas foram saturadas durante 24 h em
bandeja com agua até dois tercos da altura do anel. Apds o periodo de saturacéo as
amostras foram submetidas a tensdo de 6 KPa na mesa de tensdo, para
determinacdo da microporosidade. A partir dessa, por diferenca da porosidade total,
foi obtida a macroporosidade. Por fim, as amostras foram colocadas em estufa a
uma temperatura de 105 °C até atingirem peso constante, para o calculo da
densidade do solo (EMBRAPA, 2011).

Para obtencdo da umidade na capacidade de campo, as amostras foram
colocadas na mesa de tensdo a um KPa e para obtencdo da umidade no ponto de
murcha permanente, as amostras foram colocadas no extrator de Richards a
1500 KPa. Por diferenca, foi obtido o teor de agua disponivel (EMBRAPA, 2011).

Apés o equilibrio a 80 KPa, as amostras indeformadas foram pesadas e
seguiram para a determinacao da resisténcia a penetracdo. Para isso, foi utilizado
um penetrémetro eletrénico de laboratdrio com receptor e interface acoplados a um

microcomputador, para registro das leituras (BRANDFORM,1986).
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3.7 Andlises estatisticas e interpretacdo dos resultados
A média e o coeficiente de variagdo foram calculadas a partir das
determinacdes de cada atributo. Posteriormente foi utilizado o procedimento
estatistico adaptado por Barreto et al. (1974), para o calculo da suficiéncia amostral.
n = [(ta/2.CV) ] F)?

Em que n = numero de amostras simples representativa; ta /2 = valor
tabelado da distribuicdo t de Student que depende da a /2 nivel de probabilidade
(bicaudal), com um nivel de significancia de 95% e o numero de graus de liberdade
(df = N-1), que foi calculada por interpolacédo DF correspondendo a 30 e 40, e 0 seu
valor adaptada de 2,03; CV = coeficiente de variagdo do atributo do solo a ser
medido; F = erro angular em torno da média (%).

Apos a determinacdo do numero minimo de amostras necessarias para
estimar o valor médio de cada atributo analisado, os dados foram submetidos a
analise da variancia pelo teste F (p<0,05). Nas variaveis cujos efeitos dos
tratamentos foram significativos, foi aplicado o teste de meédias de Scott-Knott,
(p<0,05).

Os dados tambéem foram analisados por estatistica multivariada: Analise de
Componentes Principais (ACP) e Analise de Agrupamento (AA).

A ACP avaliou o nivel de relacionamento dos atributos estudados,
constituindo uma etapa intermediaria do procedimento estatistico. As variaveis
guimicas, fisicas e as fracdes humicas da matéria organica do solo que se revelaram
mais importantes na comparacdo dos atributos com o tipo de cobertura vegetal do
solo, foram empregadas na analise de agrupamento (AA).

O método estatistico de AA visa encontrar e separar objetos de grupos
similares, sendo estes com veracissima semelhanca dentro de cada grupo e minima
entre 0s grupos, em termos das variaveis estudadas (MINGOTI 2005).

A medida de dissimilaridade empregada foi a distancia euclidiana e o
algoritmo de WARD, como método de aglomeracdo. O resultado da AA foi
apresentado em forma de dendrograma, auxiliando na identificacdo dos
agrupamentos das amostras mais semelhantes. O nimero de grupos foi definido
pela particdo do dendrograma na maior distancia entre grupos de ligagéo obtida.

Os atributos do solo foram mensurados em diferentes sistemas de unidades,

sendo necessaria a padronizacdo dos dados, visto que a variancia é influenciada
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pelas unidades de medidas dos atributos. Portanto, os dados foram centralizados e
normalizados para média zero e variancia um, de modo a assegurar que os atributos
contribuiram igualmente para os modelos multivariados que foram utilizados
(SANTOS et al., 2013).

A matriz de correlacdo entre as variaveis e 0os componentes principais foi
estabelecida ap6s a padronizacdo dos dados com o objetivo de verificar o percentual
e o grau de importancia dessas correlacdes, sendo considerados os valores maiores
ou iguais a 0,7 (ARRUDA et al.,, 2015). Esse critério diz que o numero de
componentes principais necessarios para serem usados na interpretacdo dos
resultados, seria baseado na explicacdo de no minimo 70% da variabilidade total
dos dados.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Suficiéncia amostral para avaliacdo da qualidade do solo

De acordo com Warrick e Nielsen (1980) a variabilidade de um atributo é
medida conforme seu coeficiente de variacdo (CV), sendo, classificado em baixo
(CV<12%), moderado (12% <CV<60%) e elevado (CV >60%). Para Souza et al.
(2006), o CV permite determinar 0 niumero minimo de amostras para estimar 0s
atributos do solo em cada local, em particular.

Diante disso, a acidez ativa (pH) apresentou CV baixo em todas as
coberturas vegetais, com o niumero de amostras necessarias variando de 1 a 4, em
todos os niveis de exatiddo adotados (Tabela 1), concordando com trabalhos de
Cardoso et al. (2014), Mattione et al. (2013) e Rozane et al. (2011). O pH é uma
funcado logaritmica e, portanto, possui valores naturalmente pouco variaveis, o que
pode explicar a baixa variacdo desse atributo no solo (CARDOSO et al., 2014).
Zanao Junior et al. (2007) afirmaram que o baixo acumulo efetivo de hidrogénio na
solucdo do solo e na matéria organica do solo, aliado a sua distribuicdo mais
homogénea na area, justifica o resultado.

Os atributos Ca®*, AI** e (H+Al) (Tabelas 1 e 2) apresentaram CV moderado,
em todas as camadas e coberturas avaliadas. O numero de amostras,
considerando-se todos os niveis de variacdo em torno da média (F), variou de (1 a
137), (1 a 111) e (1 a 36) para os atributos Ca®*, AI** e H+Al, respectivamente.
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As variaveis Mg?*, Na*, K* e P tiveram CV variando de médio a elevado
(Tabelas 1 e 2). Vale ressaltar que essa variabilidade de média a alta encontrada
nos valores desses nutrientes, geralmente ndo é inadequada para fins de
recomendacao, pois a mesma obedece a uma faixa de valores, resultando em
classes de fertilidade, que geralmente ndo mudam com a variagdo do valor médio do
atributo (RAIJ et al., 1997).

As maiores variacdes dos elementos Ca®*, Mg*, K* e A* na AUC e AUA
podem ser atribuidas ao efeito residual dos nutrientes resultantes das correcfes e
adubacdes realizadas anteriormente nessas areas (ZANAO JUNIOR et al., 2007).

A maior variabilidade do P foi constatada na VND, sendo necessaria a coleta
de 9 a 223 amostras, dependendo do F e da profundidade considerada. A
explicacdo pode estar associada a baixa reciclagem, tipico em vegetacéao rala e de
baixa densidade, e a reduzida redistribuicdo de P nessa area (ROSSETO et al.,
2010). Segundo Carreira et al. (2009) em locais onde ha acumulo preferencial de
liteira, com consequente decomposicao e liberacédo localizada de nutrientes, pode
refletir em maior variabilidade desse elemento.

A maioria das variaveis foram estimadas com F maximo de 30%, exceto o pH
e (H+Al) que permitiram um F maximo de 10% e 20%, respectivamente. No entanto,
o Na® nas camadas 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m foi estimado com um F acima de
50%.

De acordo com Melo Filho et al. (2008) uma variacdo em torno de 30% é uma
faixa de erro considerada aceitavel, quando se pretende determinar um namero de
amostras que venha representar diversos atributos quimicos e, portanto, representar
a fertilidade de uma area.

Com base nisso, 0 numero de 25 amostras coletadas no presente estudo
foram suficientes para representar a fertilidade do solo das diferentes coberturas
vegetais na Chapada do Araripe (Tabelas 2 e 3).

Para alguns atributos néo era necessaria a coleta de 25 amostras, mas para
uniformizar a amostragem, a média de todos os atributos foi determinada com a

utilizacgo de 25  amostras, por area, em cada profundidade.



42

Tabela 1. Numero minimo de amostras em fungdo do erro angular em torno da média (F) para representar os atributos quimicos nas profundidades 0,00-
0,05 m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m, em Latossolo Amarelo distréfico sob diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe em Pernambuco

F(%) pH Ca2+ Mgz+
0,00-005 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-005 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-005 0,05-0,10 0,10-0,20
Area sob vegetacao nativa preservada (VNP)
50 1 1 1 2 2 4 4 3 2
40 1 1 1 3 2 6 6 4 3
30 1 1 1 5 4 10 10 7 6
20 1 1 1 10 8 22 21 15 13
10 2 1 1 41 29 87 83 57 50
CV (%) 5,17 4,15 3,80 30,76 26,10 45,21 44,00 36,51 34,00
Area sob vegetacdo nativa degradada (VND)
50 1 1 1 1 1 2 3 2
40 1 1 1 1 1 7 3 5 4
30 1 1 1 1 1 12 5 8 6
20 1 1 1 3 2 25 10 17 13
10 2 1 1 9 8 102 40 68 50
CV (%) 5,76 2,55 3,26 14,40 13,28 48,87 30,59 39,95 34,16
Area sob cultivo convencional com mandioca (MAN)
50 1 1 1 1 1 5 2 4 2
40 1 1 1 1 2 8 3 6 3
30 1 1 1 2 2 13 6 11 5
20 1 1 1 4 5 29 12 24 11
10 3 2 2 16 19 115 47 94 43
CV (%) 7,73 6,19 591 18,84 20,68 51,94 33,20 46,89 31,80
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC)
50 1 1 1 3 3 6 7 8
40 1 1 1 4 4 9 9 11 12
30 1 1 1 7 7 16 15 19 20
20 1 1 1 15 15 34 34 42 45
10 4 4 4 58 59 137 136 168 179
CV (%) 9,49 8,86 8,66 36,84 37,00 56,40 56,33 62,67 64,76

CV: Coeficiente de variacdo, pH: Acidez ativa, Ca’": Calcio e Mg”": Magnésio
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Tabela 2. Numero minimo de amostras em fungdo do erro angular em torno da média (F) para representar os atributos quimicos nas profundidades 0,00-

0,05 m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m, em Latossolo Amarelo distréfico sob diferentes coberturas vegetais

na Chapada do Araripe em Pernambuco

F(%) K P Al (H+Al)
0,00-005 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-005 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-005 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-005 0,05-0,10 0,10-,20
Area sob vegetaco nativa preservada (VNP)
50 2 2 2 5 5 4 1 1 1 2 1 2
40 2 2 3 7 7 7 2 2 1 2 2 2
30 4 4 4 12 12 10 2 2 2 4 3 3
20 8 8 9 27 26 23 5 5 3 9 7 7
10 32 33 36 107 104 90 19 18 12 34 25 27
CV (%) 27,34 27,59 29,05 49,99 49,18 45,91 21,00 20,10 16,42 28,00 24,08 24,99
Area sob vegetacdo nativa degradada (VND)
50 2 2 2 9 9 9 1 1 2 1 2
40 2 2 3 14 14 14 1 1 1 2 2 3
30 3 4 6 25 24 25 2 2 2 3 2 4
20 7 9 12 55 55 56 4 4 3 7 5 9
10 27 34 47 219 218 223 15 13 10 28 19 36
CV (%) 25,18 27,89 33,22 71,67 71,42 72,32 18,56 17,35 14,80 25,34 20,99 28,88
Area sob cultivo convencional com mandioca (MAN)
50 2 2 2 3 2 8 2 2 1 2 2 2
40 2 3 3 4 3 12 2 3 2 2 2 2
30 4 5 6 6 6 21 3 5 3 4 4 4
20 8 11 12 13 13 46 7 11 6 8 8 8
10 33 42 47 53 49 184 28 43 21 31 29 30
CV (%) 27,53 31,36 33,21 35,07 33,81 65,74 25,20 31,61 22,06 26,73 25,88 26,33
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC)
50 5 7 8 3 5 8 5 2 1 1 2
40 8 10 12 4 7 12 7 6 3 1 1 2
30 13 18 21 6 13 21 13 10 6 2 2 4
20 30 39 46 13 28 47 28 22 12 3 5 8
10 118 155 181 52 112 188 111 85 48 12 18 30
CV (%) 52,48 60,23 65,18 34,66 51,26 66,31 50,96 44,65 33,51 16,60 20,04 26,58

CV: Coeficiente de variacéo, K"

: Potassio, P: Fosforo, AI°": Acidez trocavel, (H+Al): Acidez potencial
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O C da fragdo &cido humico (C-AH) apresentou CV elevado em todas as
coberturas e profundidades avaliadas, menos na area sob vegetacdo nativa
preservada (VNP) nas camadas 0,00-0,05m e 0,05-0,210m, em que o CV foi
classificado como moderado. O niumero de amostras para esse atributo variou de 5
a 344, considerando um F variando de 10 a 50% (Tabela 3).

O C da fragcdo acido fulvico (C-AF) apresentou CV elevado na VNP, VND e
MAN na camada 0,00-0,05 m e na VND e EUC na profundidade de 0,10-0,20 m,
com numero de amostras variando de 2 a 266. Nas demais combinacdes
(cobertura/camada), o CV foi moderado (Tabela 3).

O C da fracdo humina (C-HUM) exibiu um CV na faixa de alta variabilidade na
VNP, VND e EUC na camada 0,05-0,10 m. Nas profundidades de 0,00-0,05 m e
0,10-0,20 m na VNP, VND e EUC e na MAN em todas as profundidades, o CV foi
classificado como médio (Tabela 3).

O COT apresentou CV na faixa de média variabilidade em todas as areas e
camadas avaliadas, sendo necessario um numero de amostras variando de 1 a 118,
com os valores de F variando de 10 a 50% (Tabela 3).

Em geral, o COT e as fragcbes huamicas da matéria organica do solo
apresentaram uma distribuicdo mais variavel na AD. Isso indica um efeito pontual de
aporte de material vegetal, caracteristico desse ambiente.

Leite et al. (2015), trabalhando com variabilidade das fragcbes da matéria
organica em uma area degradada no municipio de Gilbués — PI, encontraram
padrdes de variacdo do C-AH, C-AF, C-HUM e COT semelhantes aos obtidos na
area degradada da presente pesquisa.

Com o numero de 25 amostras utilizadas nesse estudo foi possivel estimar as
variaveis C-AH, C-AF, C-HUM e COT com um F de 40%, 40%, 30% e 30%,
respectivamente No entanto para o conjunto dos atributos, o nivel de 40% foi
considerado aceitavel para o estudo da qualidade da matéria organica das diferentes

coberturas vegetais avaliadas na Chapada do Araripe.
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Tabela 3. Nimero minimo de amostras em funcao do erro angular em torno da média (F) para representar o COT e as fracdes himicas da matéria organica
nas profundidades 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m, em Latossolo Amarelo distréfico sob diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe em
Pernambuco

F(%) C-AH C-AF C-HUM cOT
0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,00-0,05 0,05-0,10 0,10-0,20
Area sob vegetacao nativa preservada (VNP)
50 5 6 8 9 2 4 2 7 4 1 2 2
40 8 9 12 13 3 7 3 11 7 1 4 2
30 14 16 21 23 5 12 5 19 11 2 6 4
20 31 36 47 51 12 25 12 42 25 3 13 8
10 124 144 188 204 45 101 45 165 99 11 51 31
CV (%) 53,89 58,07 66,28 69,21 32,45 48,50 32,43 62,16 48,05 15,76 34,46 26,91
Area sob vegetacdo nativa degradada (VND)
50 10 11 13 7 2 11 6 7 5 2 5 1
40 15 17 19 11 3 17 9 11 7 2 8 2
30 25 31 34 20 4 29 16 19 12 4 13 3
20 57 69 77 44 10 67 35 42 25 8 30 5
10 226 275 306 176 37 266 138 165 104 31 118 20
CV (%) 72,86 80,25 84,73 64,30 29,32 79,00 56,87 62,19 49,29 26,67 52,52 21,22
Area sob cultivo convencional com mandioca (MAN)
50 10 7 8 7 2 6 4 6 4 1 2 2
40 15 11 13 10 3 10 5 9 6 1 3 2
30 27 20 22 18 6 17 9 15 10 2 6 4
20 61 44 50 40 13 37 20 34 23 5 12 9
10 242 176 199 158 51 148 80 134 90 18 47 33
CV (%) 75,29 64,12 68,25 60,79 34,38 58,82 43,32 56,06 45,93 20,05 33,10 27,64
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC)
50 8 14 10 3 3 10 2 9 6 1 3 1
40 13 22 16 5 4 16 4 13 8 1 4 2
30 22 39 28 9 7 28 6 23 15 2 6 3
20 49 86 62 20 15 62 13 52 33 4 13 6
10 194 344 247 77 59 247 52 205 130 16 53 23
CV (%) 67,50 89,87 76,15 42,54 37,12 76,13 34,97 69,33 55,09 19,07 35,02 22,80

CV: Coeficiente de variagcdo, C-AH: Carbono da fracdo &cido humico, C-AF: Carbono da fracdo &cido fllvico, C-HUM: Carbono da fragdo humina, COT:
Carbono organico total
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Na definicdo do nimero de amostras necessaria para representar os atributos
fisicos em Latossolo Amarelo no topo da Chapada do Araripe, observou-se que 0s
atributos microporosidade (Mi), densidade do solo (Ds) e umidade na capacidade de
campo (CC) apresentaram CV baixo, resultando em um numero de amostras
considerado baixo para todas as coberturas vegetais (Tabela 4).

A macroporosidade (Ma) e resisténcia a penetracdo (RP) apresentaram CV
moderado (Tabela 4). Os resultados concordam com Souza et al. (2006), Montanari
et al. (2012), Santos et al. (2012), Silva et al. (2013) e Araujo et al. (2014).

As variadveis porosidade total (PT) e umidade no Ponto de murcha
permanente (PMP) apresentaram CV variando de baixo a médio (Tabelas 4 e 5).

A condutividade hidraulica saturada (Ksat) apresentou CV na faixa de
moderado a elevado (Tabela 5). A elevada variabilidade deste atributo pode ser
explicada por sua propria caracteristica, pois pequenas alteracbes nos poros do solo
(principalmente, macroporos) faz com que haja grandes modificacbes na Ksat,
sendo o fluxo de agua que passa pelo poro do solo proporcional a quarta poténcia
do seu diametro, justificando as altas variacdes da Ksat (REICHARDT et al., 2007).

Fazendo-se uma comparacdo do numero de amostras a serem coletadas em
cada cobertura vegetal, individualmente, para as variaveis Ma, Ds e Ksat (Tabelas 4
e 5), observou-se que foi necessario um menor numero de amostras para
representar esses atributos na MAN e um maior niumero para a EUC. A VNP e VND
necessitaram de um numero intermediario. Essa reducdo do nimero de amostras
para a MAN em relacdo as demais areas se deve, provavelmente, ao revolvimento
continuo do solo na MAN provocando destruicdo e uniformidade nos poros,
principalmente os macroporos, fato ndo observado nas demais areas. Araujo et al.
(2014) e Silva et al. (2008) encontraram resultados similares aos desse estudo.

Segundo Grego e Vieira (2005) o revolvimento da camada aravel do solo,
caracteristico em cultivo convencional, tende a reduzir a variabilidade dos atributos
fisicos do solo devido a sua homogeneizacéao.

Na representacdo da Mi, CC e PMP foi necessaria a coleta de um menor
namero de amostras (variando de 1 a 8) para a EUC. Na VNP foi preciso coletar um
maior numero de amostras (variando de 1 a 24). O comportamento semelhante
dessas variaveis em todas as areas fomenta a forte relacdo entre 0s microporos com

a retencdo de dgua no solo (SANTOS et al., 2012).
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O numero de 5 amostras coletadas por area em cada profundidade permitiu
caracterizar os atributos fisicos, em cada cobertura vegetal, com um erro variando
de 10 a 50%. No entanto, afim de avaliar o conjunto dos atributos e assim,
determinar a qualidade fisica em cada area, foi considerado um erro minimo de
50%, porque em cada amostra sdo determinados todos os atributos fisicos do solo.
Apenas a Ksat extrapolou esse limite em determinadas condigdes.

Nesse sentido, se faz necessério determinar o nimero minimo de amostras
para representacdo de cada atributo, em particular, a um nivel de confiabilidade
considerado e caracterizar o conjunto dos atributos com a mesma exatiddo de

avaliagéo.
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Tabela 4. Niamero minimo de amostras em fungéo do erro angular em torno da média (F) para representar os atributos fisicos nas profundidades 0,00-0,10 m
e 0,10-0,20 m, em Latossolo Amarelo distréfico sob diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe em Pernambuco

F(%) Ma Mi PT Ds RP
0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20
Area sob vegetaco nativa preservada (VNP)
50 3 2 1 1 1 1 1 1 5 4
40 4 3 1 1 1 1 1 1 7 6
30 8 5 1 1 1 1 1 1 12 11
20 17 10 3 2 1 1 1 1 27 25
10 68 40 9 5 3 2 2 1 107 100
CV (%) 29,67 22,85 10,54 7,72 5,86 4,27 4,11 3,22 37,20 36,03
Area sob vegetacao nativa degradada (VND)
50 2 4 1 1 1 1 1 1 4 4
40 3 5 1 1 1 1 1 1 6 6
30 5 9 1 1 1 1 1 1 11 11
20 12 21 1 1 2 1 1 1 25 24
10 a7 83 4 3 6 4 2 2 100 96
CV (%) 24,72 32,66 7,30 5,75 8,30 6,43 4,33 4,88 36,00 35,15
Area sob cultivo convencional com mandioca (MAN)
50 1 3 1 1 1 1 1 1 5 5
40 1 4 1 1 1 1 1 1 8 7
30 2 8 1 1 1 1 1 1 14 12
20 3 17 2 1 1 1 1 1 31 27
10 12 67 6 2 4 3 1 1 125 108
CV (%) 12,50 29,36 8,84 4,85 7,38 5,35 2,29 2,55 40,15 37,40
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC)
50 4 3 1 1 1 1 1 5 4
40 5 5 1 1 1 1 2 1 7 6
30 9 8 1 1 2 2 3 1 13 10
20 21 17 1 1 5 3 6 1 29 23
10 84 69 1 2 18 11 21 2 113 92
CV (%) 33,20 30,00 3,31 5,00 14,98 11,87 16,53 4,10 38,30 34,48

F: Erro em torno da média, CV: Coeficiente de variacdo, Ma: Macroorosidade, Mi: Microporosidade, PT: Porosidade total, Ds: Densidade do solo, RP:
Resisténcia a penetracao
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Tabela 5. Variagcdo do nimero minimo de amostras em funcéo do erro angular em torno da média (F) para representar os atributos fisicos nas profundidades

0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m, em Latossolo Amarelo distréfico sob diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe em Pernambuco

F(%) CcC PMP
0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20 0,00-0,10 0,10-0,20
Area sob vegetacao nativa preservada (VNP)
50 1 1 1 1 29 4
40 1 1 2 1 46 5
30 2 1 3 1 81 9
20 3 1 6 3 182 21
10 11 4 24 10 729 82
CV (%) 11,66 7,30 17,36 11,03 97,24 32,48
Area sob vegetacdo nativa degradada (VND)
50 1 1 1 1 16 17
40 1 1 1 1 25 26
30 1 1 2 1 43 45
20 1 1 4 2 97 101
10 4 3 15 6 389 406
CV (%) 7,27 6,24 13,80 8,75 71,00 72,55
Area sob cultivo convencional com mandioca (MAN)
50 1 1 1 1 19 3
40 1 1 1 1 29 5
30 1 1 1 1 51 8
20 2 1 1 2 115 18
10 7 2 4 8 461 72
CV (%) 9,07 4,85 6,80 9,94 77,34 30,47
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC)
50 1 1 1 1 46 17
40 1 1 1 1 72 27
30 1 1 1 1 128 48
20 1 1 2 1 288 108
10 1 2 8 4 1151 430
CV (%) 3,80 4,45 9,60 7,30 122,23 74,67

F: Erro em torno da média, CV: Coeficiente de variacdo, CC: Umidade na Capacidade de campo (m® m™), PMP: Umidade no Ponto de Murcha permanente

(m’

m?), Ksat: Condutividade hidraulica

h™)
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4.2 Atributos quimicos do solo

Houve efeito significativo (P<0,05) das diferentes coberturas vegetais sobre a
fertilidade do solo, em todas as profundidades avaliadas (Tabelas 6, 7 e 8).

Os valores de pH, de um modo geral, foram maiores nas areas sob cultivo
convencional com mandioca (MAN) e sob cultivo agro-energético com eucalipto
(EUC), exceto na camada 0,00-0,05 m, onde o maior valor foi verificado apenas na
EUC (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de pH, teores de aluminio trocavel, valores de acidez potencial e saturagdo por
aluminio em funcéo de diferentes coberturas vegetais em Latossolo Amarelo distréfico na Chapada
do Araripe em Pernambuco, analise de variancia e coeficiente de variagdo dos dados

Coberturas vegetais pH(H,0) Al H+Al m
------- cmole dm®-------  —--9%---
0,00-0,05m

Area sob vegetacéo nativa preservada 4,83B 0,51B 6,68A 35,19B
Area sob vegetacéo nativa degradada 4,49C 0,66A 4,15C 55,70A
Area sob cultivo convencional com mandioca 4,96B 0,38C 4,27C 23,23C
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 5,42A 0,32C 4,78B 19,94D
F 25,97 37,72 24,56 79,04

CV (%) 3,80 14,00 11,96 16,54

0,05-0,10m

Area sob vegetacéo nativa preservada 5,00B 0,53B 6,60A 34,71B
Area sob vegetacéo nativa degradada 4,72C 0,60A 4,48B 52,78A
Area sob cultivo convencional com mandioca 5,23A 0,36C 4,98B 22,37C
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 5,22A 0,36C 5,16B 22,82C
F 15,70° 27,70 14,60 63,27

CV(%) 2,94 13,80 11,00 16,49

0,10-0,20m

Area sob vegetacéo nativa preservada 4,83B 0,59B 541A 55,90B
Area sob vegetacéo nativa degradada 4,70B 0,66A 4,36B 82,51A
Area sob cultivo convencional com mandioca 4,93A 0,48C 4,17B 38,08C
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 5,04A 0,51C 5,15A 43,17C
F 6,15" 14,62° 6,13 60,69

CV(%) 2,93 10,78 13,15 14,32

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. *Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ n&o
significativo

A provavel complexacdo de Al*3, na solucdo do solo, pelos grupamentos
acidos da matéria organica incorporada (LIRA et al.,, 2012), podem explicar o
aumento do pH do solo e a reducdo dos valores de Al™ e saturacdo por aluminio
(M%).

As menores médias de pH foram encontradas na area sob vegetacdo nativa
degradada-VND (Tabela 6). A reducdo do pH nessa area pode ser justificada pelo

aumento do Al*® e, consequentemente, da saturacdo por aluminio (m). A remoc&o
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das bases trocaveis pela erosdo superficial e lixiviagdo nos periodos de maior
precipitacdo pluviométrica, devido o solo estar exposto, e a retirada da vegetagéo
nativa que ndo se regenerou, pode ter proporcionado a maior acidificacdo dessa
area.

A é&rea sob vegetacdo nativa preservada (VNP) apresentou pH baixo, onde na
camada 0,10-0,20m foi, estatisticamente, igual a VND. A caracteristica do solo e
vegetacdo estudada podem explicar esses dados. Em areas de vegetacdo
preservada, o ecossistema em equilibrio tende a uma acidificacdo natural devido a
mineralizacdo da matéria organica e a liberacdo de exsudatos acidos pelo sistema
radicular das plantas (SILVA et al., 2015).

A VNP também apresentou maior acidez potencial (H+Al) (Tabela 6). Isso
pode ocorrer devido a maior lixiviagdo das bases trocaveis promovida pelas
melhores condi¢ces de drenagem dessa area (Tabela 12) (CAMPOS et al., 2010).

Portugal et al. (2010), Freitas et al. (2013) e Freitas et al. (2015) relataram
incremento de (H+AI) em area de mata nativa em comparacao a areas reflorestadas
e de uso convencional.

Em relacdo as bases trocaveis, os maiores valores em todas as
profundidades avaliadas foram encontrados na EUC, com excecdo do Ca** na
camada 0,10-0,20 m, onde a maior média foi verificada na MAN (Tabela 7). Isso
pode estar associado as praticas de adubacado e calagem realizadas nessas areas e
o aporte do material vegetal na superficie do solo.

Esses resultados refletiram no incremento da soma de bases trocaveis,
capacidade de troca de cations efetiva e na saturacdo por bases desses solos,
sendo, maiores que nas demais areas (Tabela 8).

No caso especifico do fosforo P, além da adubacdo quimica realizada, os
maiores teores disponiveis nas areas cultivadas e mata nativa preservada, podem
estar relacionados com a reducédo do processo de adsorcado e precipitacdo no solo e
com o aumento da atividade bioldgica e ciclagem do P organico, em funcédo da
adicdo do material organico (SOUZA et al., 2014).

Na area de vegetacdo nativa preservada (VNP), o que pode justificar os
baixos valores dos nutrientes, de uma forma geral, é a alocacéo de boa parte desses
elementos na biomassa vegetal, através do processo de ciclagem, caracteristico
desse tipo de ambiente (SILVA et al., 2013) e a maior quantidade de areia que nas

outras areas (Apéndice B), promovendo uma maior condutividade hidraulica
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saturada (Tabela 12), além dos Latossolos serem pobres quimicamente, devido ao
intenso processo de intemperismo. Freitas et al. (2014), avaliando a qualidade de
um Latossolo distréfico em areas de cultivo convencional e reflorestada com a area
sob mata em condi¢do natural, encontraram menores valores dos nutrientes na area
sob mata nativa.

Na area sob vegetacdo nativa degradada (VND), em todas as profundidades,
foi verificada reducédo dos nutrientes, em comparacédo a VNP. Isso pode ser atribuido
a remocao da vegetacao original, reduzindo a incorporacdo do material organico e
consequentemente, a liberacdo dos nutrientes, principalmente o P e o K'. Além
disso, a retirada do material vegetal deixa 0 solo exposto ao impacto das gotas da
chuva e a remocao da fertilidade do solo pelo escoamento superficial e lixiviagao,
nao havendo pratica de reposicdo de nutrientes exportados pela retirada da mata
nativa. Martins et al. (2010), estudando a qualidade de solos degradados no
semiarido em comparagdo com mata nativa, verificaram uma redugéo dos nutrientes

dessas areas.

Tabela 7. Teores de fésforo e potassio, célcio e magnésio trocaveis em funcdo de diferentes
coberturas vegetais em Latossolo Amarelo distréfico na Chapada do Araripe em Pernambuco, analise
da variancia e coeficiente de variacdo dos dados

Coberturas vegetais P K ca”’ Mg”*
L L — L A To T [ L —
- 0,00-0,05m
Area sob vegetacéo nativa preservada 1,26B 0,14A 0,65B 0,18B
Area sob vegetacédo nativa degradada 0,95C 0,06C 0,36C 0,07C

,Area sob cultivo convencional com mandioca 2,10A 0,10B 0,98A 0,18B
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  2,59A 0,14A 1,03A 0,32A

F 16,24 40,91 22,94
CV (%) 24,16 20,03 25,84
0,05-0,10m
Area sob vegetacéo nativa preservada 1,26B 0,07B 0,80B 0,15B
Area sob vegetacdo nativa degradada 0,81C 0,03D 0,45C  0,04C
Area sob cultivo convencional com mandioca 2,04A 0,05C 1,04A 0,18B
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  1,78A 0,09A 1,00A 0,28A
F 14,89 28,36 20,95
CV(%) 25,62 13,94 30,03
0,10-0,20m
Area sob vegetagao nativa preservada 0,56A 0,06B 0,27C 0,15B
Area sob vegetacéo nativa degradada 0,11B 0,02D 0,06D 0,04C
Area sob cultivo convencional com mandioca 0,90A 0,04C 0,63A 0,17B
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  0,79A 0,08A 0,45B  0,25A
F 15,25
CV(%) 55,90 23,24 30,08 25,10

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. *Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ nao
significativo
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Tabela 8. Soma de bases, capacidade de troca de céations efetiva, capacidade de troca de cations
potencial e saturagéo por bases em funcéo de diferentes coberturas vegetais em Latossolo Amarelo
distréfico na Chapada do Araripe em Pernambuco, andlise da variancia e coeficiente de variagcdo dos
dados

Coberturas vegetais SB t T \%
cmol, dm™ %%
0,00-0,05m
Area sob vegetacao nativa preservada 0,97C 1,49B 7,66A 13,36B
Area sob vegetacéo nativa degradada 0,52D 1,18C 4,67D 11,70B
Area sob cultivo convencional com mandioca 1,29B 1,67A 5,57C 24,17A
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 1,53A 1,86A 6,31B 24,19A
F 36.49° 20,67 25,32" 30,75
CV (%) 15.35 9,68 10,31 15,74
0,05-0,10m
Area sob vegetacao nativa preservada 1,03B 1,56A 7,63A 13,67B
Area sob vegetacéo nativa degradada 0,53C 1,13B 5,02C 10,93C
Area sob cultivo convencional com mandioca 1,28A 1,65A 6,27B 21,16A
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 1,39A 1,75A 6,55B 21,37A
F 28,91 19,817 17,44 28,10°
CV(%) 15,04 9,27 9,94 13,83
0,10-0,20m
Area sob vegetacéo nativa preservada 0,49B 1,09B 591A 8,38 C
Area sob vegetacéo nativa degradada 0,14C 0,81C 4,50B 3,50D
Area sob cultivo convencional com mandioca 0,86A 1,34A 5,03B 17,60A
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 0,79A 1,31A 5,95A 13,11B
F 22,45 16,42" 7,32 25,41
CV(%) 26,09 12,02 12,29 24,20

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. *Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ n&o
significativo

4.3 Carbono organico total e fracdes humicas da matéria organica do solo

Ocorreram diferencas estatisticas (p<0,05) para as variaveis Carbono
organico total (COT), Carbono da fracdo acido huamico (C-AH) e Carbono das
substancias humicas (C-SH), entre as diferentes coberturas vegetais estudadas, nas
profundidades 0,00-0,05 m e 0,10-0,20 m. No entanto, para as demais variaveis, em
todas as camadas avaliadas, ndo houve efeito significativo dos tratamentos (Tabelas
9e 10).
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Tabela 9. Carbono orgéanico total, carbono da fragdo acido humico, carbono da fagdo acido fulvico e
carbono da fragdo humina em funcdo de diferentes coberturas vegetais em Latossolo Amarelo
distréfico na Chapada do Araripe em Pernambuco, andlise da variancia e coeficiente de variagcdo dos
dados

Coberturas vegetais coT C-AH C-AF C-HUM
gkg”
0,00-0,05m
Area sob vegetacao nativa preservada 14.16A 3,21A 3,02 6,14
Area sob vegetacao nativa degradada 11.25C 1,97B 2,47 4,81
Area sob cultivo convencional com mandioca  12.78B 2,33B 2,83 5,24
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  14.30A 3,66A 3,02 5,75
F 7.70° 3,93 0,62" 1,51
CV (%) 10.20 39.41 33.68 27.00
0,05-0,10m
Area sob vegetacao nativa preservada 12.17 3,06 2,92 3,58
Area sob vegetacéo nativa degradada 10.23 1,93 2,51 3,11
Area sob cultivo convencional com mandioca 11.16 2,04 2,83 3,19
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  12.00 3,07 3,05 3,23
F 1,04 2,17"™ 1,45 0,26 ™
CV(%) 19.46 40.45 19.29 41.48
0,10-0,20m
Area sob vegetacéo nativa preservada 7,73A 1,89A 2,85 1,98
Area sob vegetacéo nativa degradada 6,03B 0,66B 2,20 1,81
Area sob cultivo convencional com mandioca 7,49A 1,10B 2,61 1,83
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  7,61A 1,24B 2,89 1,86
F 5.24° 7.89° 0.,93™ 0.19™
CV(%) 12.53 60.89 35.20 48.16

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
ns

Scott Knott a 5% de probabilidade. *Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; nao
significativo

Tabela 10. Carbono das substéncias humicas, relacdo entre carbono da fracdo acido himico e
carbono da fragcdo acido falvico, relacdo entre carbono do extrato alcalino e carbono da fracdo
humina, relacéo entre carbono do extrato alcalino e carbono orgéanico total, relagdo entre carbono das
substancias hdmicas e carbono orgénico total em funcdo de diferentes coberturas vegetais em
Latossolo Amarelo distréfico na Chapada do Araripe em Pernambuco, analise da variancia e

coeficiente de variagdo dos dados

cVv C-SH C-AH/C-AF  (C-AH+C-AF)/C-HUM  (C-AH+C-AF)/COT C-SH/COT
--g kg - gkg/gkg™
0.00-0.05m
VNP 12,35A 1,07 1,01 0,44 0,89
VND 9,25 B 0,79 0,92 0,38 0,82
MAN 10,41B 0,82 0,98 0,40 0,81
EUC 12,45A 1,21 1,17 0,47 0,88
F 5.30° 1,12" 0.61" 0.76 ™ 0,38
CV (%) 16.25 47.36 33.30 24.64 20.41
0.05-0,10m
VNP 9,58 1,04 1,67 0,49 0,78
VND 7,57 0,77 1,42 0,43 0,73
MAN 8,07 0,72 1,53 0,43 0,72
EUC 9,36 1,01 1,89 0,51 0,77
F 2.18"™ 1.36™ 0.56" 0.86" 0.19"
CV(%) 18.82 40.16 45.07 25.54 25.56
0.10-0.20m
VNP 6,74A 0,66 2,39 0,61 0,87
VND 4,67B 0,30 1,57 0,46 0,77
MAN 5,558 0,42 2,02 0,49 0,74
EUC 5,99A 0,43 2,22 0,54 0,78
F 513" 1,68 1,46 1,36 0,61"
CV(%) 17.00 69.43 38.13 28.97 22.80

CV: Cobertura vegetal. Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. *Significativo pelo teste F a 5% de
probabilidade; " n&o significativo
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Na camada superficial, a area sob cultivo agro-energético com eucalipto
(EUC) apresentou os maiores valores de COT em relacdo a area sob vegetacéo
nativa degradada (VND) e éarea sob cultivo convencional com mandioca (MAN),
porém sem diferir da area sob vegetacdo nativa preservada (VNP) (Tabela 9). Esses
resultados demonstram que o aumento do teor de COT na primeira camada €
favorecido pela deposicdo continua de serapilheira e pela presenca de sistemas
radiculares mais desenvolvidos em superficie (TORRES et al., 2014). Além do mais,
a manutencdo da temperatura e umidade do solo em ambientes sem revolvimento
do solo e a maior entrada de residuos vegetais (LOSS et al., 2009) torna as
condicdes favoraveis para a producdo e manutencao da matéria organica do solo.

Segundo Efggen et al. (2012) € comum o acumulo de matéria organica em
superficie em areas de plantio de eucalipto. Barreto et al. (2008), Santos et al.
(2011), Efggen et al. (2012) e Fernandes et al. (2013) também observaram um maior
teor de COT na camada superficial do solo em areas de eucalipto.

A reducdo do COT na MAN e VND em relacdo a VNP foi de 10 e 21%,
respectivamente. Isso evidenciou que o preparo do solo, expondo a matéria organica
a acao das intempéries, a pequena contribuicdo dos residuos vegetais devido a
vegetacdo rala (VND) e a ndo adocdo de praticas conservacionistas (MAN),
contribuiu para a maior decomposicéo e o declinio do COT nesses solos (SOUZA et
al., 2014). Esses resultados corroboram com Chaves et al. (2012), Fernandes et al.
(2013), Cardoso et al. (2014) e Sharma et al. (2014), que encontraram menores
teores dessa variavel em ambiente de uso agricola convencional e em degradacéo
em relacdo as areas em que o solo foi mantido coberto.

No que se refere a camada 0,10-0,20 m, as médias de COT nas coberturas
VNP e EUC foram estatisticamente iguais a MAN. Uma presumivel explicacdo para
esses menores valores em profundidade da VNP e EUC pode ser a baixa taxa de
decomposicdo dos residuos vegetais, principalmente em relacdo ao plantio de
eucalipto que possui alta relacdo C/N e baixo valor nutricional, promovendo um
maior aporte do COT em superficie (ZANCADA et al., 2003) e a possivel
homogeneizacdo do material organico na MAN devido ao processo de revolvimento
do solo, quando o material organico remanescente da colheita é incorporado
(USSIRI; LAL, 2009).
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Santana e Souto (2011) relataram que, na regido semidrida, as condicdes
ambientais no sistema com mata nativa ndo favorece grande aporte de biomassa
vegetal ao solo, refletindo, entdo, num decréscimo em profundidade.

Para C-AH, quando analisada na camada superficial, as maiores médias
foram encontradas na VNP e EUC (p<0,05), diferindo da VND e MAN. Enquanto que
na camada 0,10-0,20 m a VNP diferiu de todas as outras coberturas vegetais, tendo
0 maior valor dessa fracdo (Tabela 9). Um manejo, que mantém o solo coberto
propicia uma maior polimerizacdo das substancias humicas, resultando num
aumento dos teores do C-AH em detrimento do carbono da fracdo acido falvico C-AF
(LOSS et al., 2010). Segundo Guareschi et al. (2013), nesses tipos de ambiente,
sem revolvimento, ha uma possivel transformacéo acelerada de acidos fulvicos em
acidos humicos. Por outro lado, o menor acumulo de C-AH na VND e MAN pode
estar relacionado com o processo de degradacdo da area ou ao incremento
insignificante de biomassa vegetal (CAMPOS et al., 2013).

O que pode explicar o fato da EUC na camada 0,10-0,20 m de profundidade,
nao diferir estatisticamente das VND e MAN é a menor taxa de decomposicédo da
serrapilheira nas areas de eucalipto, em relacdo a vegetacdo nativa, devido as
caracteristicas intrinsecas do material vegetal, levando a um acumulo na superficie
(ZANCADA et al., 2003; LIMA et al., 2008; LEITE et al., 2010; CHAVES et al., 2012 e
SILVA et al., 2012). Ou uma maior contribuicdo de carbono jovem ao sistema, com
reflexos negativos sobre a qualidade do humus e atividade microbiana (CANELLAS
et al., 2007).

Observou-se predominio do carbono da fracdo humina (C-HUM)
(representando 25 a 43% do COT) seguido do C-AH e C-AF, independentemente
dos tratamentos avaliados, exceto na camada 0,10-0,20 m. Isso se deve ao maior
grau de ligacdo dessa fracdo com os coloides na forma complexada do solo e ao
tamanho das moléculas (ROSSI et al.,, 2011), tornando-as mais resistentes ao
ataque microbiano e de suas enzimas (SANTOS et al., 2013), enquanto que as
demais fracBes possuem uma menor estabilidade, sendo menos resistentes a
mineralizacdo (FONTANA et al., 2006). No entanto, vale ressaltar que essa fracéo,
apesar de representar a maior parte do carbono humificado, indicou um baixo nivel
de humificagdo (<45%), refletindo as caracteristicas tipicas das regibes semiaridas

em que a atividade microbiana é reduzida (SOUSA et al., 2012).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Guareschi et al. (2013) e
Sousa et al. (2012), ao estudarem as fracées organicas em um Latossolo nas
regides tropicais e semiaridas, respectivamente.

A relacdo C-AH/C-AF mostra a dinadmica de formacé@o de acidos humicos e
fulvicos (SANTANA et al.,, 2011), podendo ser considerada como um indice de
qualidade de humus do solo, com menores razfes esperadas para solos com
processos degradativos mais intensos (CUNHA et al., 2005). Segundo Fontana et al.
(2006) essa relacao é modificada pelo manejo do solo, tipo de cobertura vegetal e
idade do material organico aportado.

Nas coberturas vegetais VNP e EUC foram encontrados valores da relagao C-
AH/C-AF superiores a 1, mostrando um predominio de acidos humicos em relacao
aos acidos fulvicos, constatando numa maior estabilidade do material organico. Em
relacédo a EUC, a adubacédo mineral, podem ter auxiliado na producédo de C-AH com
maior estabilidade (CUNHA et al., 2005). Na VNP pela menor relacdo C/N em
relacdo a EUC, o aporte de material organico, pode ter contribuido para o
predominio de um alto grau de humificacdo nesses solos (STEVENSON, 1994),
apesar da baixa producdo de biomassa e aporte de material organico, comum no
semiarido (MARIN et al., 2006).

Nas coberturas vegetais VND e MAN foi observada uma relacdo C-AH/C-AF
menor que 1. Esse fato pode estar associado a uma menor atividade microbiana,
aliada ao baixo aporte de residuos organicos nessas areas, interferindo na formacéao
de substancias humicas mais condensadas (CUNHA et al., 2003).

Todos os valores dessa relacdo, exceto para as VND, MAN e EUC na
camada 0,10-0,20 m, foram superiores a (0,66), valor médio para os solos da
Caatinga (SANTOS et al., 2013).

O indice C-SH/COT determina o estado do processo de humificacdo da
matéria organica do solo, onde Segundo Labrador-Moreno (1996), os valores dessa
razao geralmente se encontram entre 65 a 92%. Diante disso, se avaliou o grau de
humificacdo da MOS dessas areas, mesmo nao havendo diferencas significativas
entre elas. Os valores do carbono na forma de humus variaram de 72 a 89%,
indicando que a maior parte do COT esta presente nas fracbes humicas e que o

nivel de evolucdo da humificagdo € considerado aceitavel.
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4.4 Atributos fisicos do solo

As menores médias de macroporosidade (Ma) e porosidade total (PT) na area
sob vegetacdo nativa degradada (VND) resultando numa maior densidade do solo
(Ds) resisténcia a penetracdo (RP) na camada 0,00-0,10 m (Tabelall), pode ser
atribuida a reducado da cobertura vegetal, maior exposi¢cao aos impactos das gotas
da chuva (ARAUJO et al., 2013), pisoteio de animais (COSTA et al., 2012), e
presenca de crosta de +1 cm (Apéndice D), causando compactacdo da camada
superficial.

De acordo com Kondo et al. (2012), as melhores condi¢cdes do sistema
poroso do solo é reflexo do incremento de residuos vegetais e acao das raizes das
culturas. Para Guareschi et al. (2012), a Ds e os poros do solo estdo associados ao
acumulo de material organico na superficie do solo, ao incremento de carbono
organico na camada superficial do solo e a agao antropica.

Balin et al. (2014), avaliando os atributos fisicos de uma VND e outra com
floresta plantada, observaram que a VND em processo de regeneracdo natural,
apresentou os menores valores de Ma.

Segundo Effgen (2006), a relacdo inversa da Ma e PT em relacdo a Ds,
explica a influéncia da Ds nos poros do solo.

Taylor e Aschcroft (1972) afirmaram que valores de Ma abaixo de 0,10 m* m,
como encontrada na area VND, limitam as trocas gasosas, prejudicando a
respiracdo, o desenvolvimento radicular e a produtividade das culturas.

Valores de Ma acima do nivel considerado critico, para as areas sob
vegetacdo nativa preservada (VNP), area sob cultivo convencional com mandioca
(MAN) e area sob cultivo agro-energético com eucalipto (EUC) pode ser resultado do
revolvimento do solo na MAN, provocando desintegracdo dos agregados do solo e
gerando poros, principalmente os macroporos (Tormena et al., 2002) e a acdo da
matéria organica do solo e do sistema radicular nas VNP e EUC (Kondo et al.,
2012).

Os valores de Ds variaram de 1,27 a 1,47 Mg m™ em todos os tratamentos e
camadas avaliadas (Tabela 11). Esses valores abaixo de 1,70 Mg m™, limite
considerado para solos arenosos, demonstraram que a Ds nao foi considerada
critica para o crescimento radicular e desenvolvimento das plantas (PAPA et al

2011). Estudos desenvolvidos por Reichert et al. (2003) indicaram que Ds entre 1,70
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e 1,80 Mg m™ sdo apontados como limitantes & producdo das cultura em solos
franco-arenosos.

Na profundidade de 0,00-0,10 m, a VND apresentou o maior valor de
resisténcia a penetracdo (RP), indicando presenca de compactacdo superficial do
solo, sendo 207, 300 e 221% superior aos valores encontrados na VNP, MAN e
EUC, respectivamente (Tabela 11). Na camada 0,10-0,20 m, as maiores médias
foram obtidas na VND e EUC.

Os valores de RP encontrados para VND nas duas profundidades avaliadas e
para a EUC na profundidade de 0,10-0,20 m foram superiores a 2,0 Mpa, nivel
estabelecido como critico por Taylor et al. (1966). No entanto vale ressaltar que
ainda n&o ha acordo sobre os niveis limitantes dessa variavel, devido ser um atributo
gue varia muito com a umidade do solo e metodologia adotada (CAMARGO;
ALLEONI, 1997).

Segundo Araujo et al. (2012) a RP tem sido usada com frequéncia para
avaliar o grau de compactacdo dos solos, por estar diretamente associada ao

desenvolvimento das plantas.

Tabela 11. Macroporosidade, microporosidade, porosidade total, densidade do solo e resisténcia a
penetracdo em fungéo de diferentes coberturas vegetais em Latossolo Amarelo distréfico na Chapada
do Araripe em Pernambuco, analise da variancia e coeficiente de variagdo dos dados

Coberturas vegetais Ma Mi PT Ds RP
—————————————— m°m”® - - Mg m~-- -MPa-
- 0,00-0,10m
Area sob vegetacao nativa preservada 0,17A 0,31 0,48A 1,27B 1,12B
Area sob vegetacéo nativa degradada 0,08B 0,33 0,41B 1,51A 3,44A

,Area sob cultivo convencional com mandioca  0,13A 0,36 0,49A 1,34B 0,86B
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  0,16A 0,33 0,49A 1,30B 1,07B

F 4,05 337" 428 378 2616

CV (%) 16,65 4,24 4,54 4,84 19,97

0,10-0,20m

Area sob vegetacéo nativa preservada 0,12 0,33 0,45 1,34 0,93B
Area sob vegetacao nativa degradada 0,08 0,35 0,43 1,43 2,05A
Area sob cultivo convencional com mandioca 0,10 0,36 0,47 1,41 1,46B
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 0,10 0,33 0,42 1,42 2,69A
F 1.60"™  1428™ 214"™ 349™ 1052

CV(%) 15,14 1.82 3.16 1,62 14,78

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
ns

Scott Knott a 5% de probabilidade. *Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; nao
significativo
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Tabela 12. Umidade na capacidade de campo, umidade no ponto de murcha permanente e agua
disponivel em fung&o de diferentes coberturas vegetais em Latossolo Amarelo distréfico na Chapada
do Araripe em Pernambuco, andlise da variancia e coeficiente de variagdo dos dados

Coberturas vegetais CcC PMP AD
m'3 m'3 .....................
- 0,00-0,10m
Area sob vegetagao nativa preservada 0,30 0,09 0,21
~ Area sob vegetacdo nativa degradada 0,33 0,10 0,22
Area sob cultivo convencional com mandioca 0,36 0,10 0,25
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto 0,32 0,10 0,22
F 3.20™ 1,00™ 1,33™
CV (%) 4,51 6.50 8.15
- 0,10-0,20m
Area sob vegetacao nativa preservada 0,33B 0,07B 0,25A
~ Area sob vegetacdo nativa degradada 0,35A 0,10A 0,25A
Area sob cultivo convencional com mandioca  0,36A 0,10A 0,27A
Area sob cultivo agro-energético com eucalipto  0,32B 0,10A 0,21B
F 16,03 16,19 17,73
CV(%) 1.80 3.94 2,34

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Scott Knott a 5% de probabilidade. *Significativo pelo teste F a 5% de probabilidade; ™ n&o
significativo.

4.5 Analise multivariada dos dados

A analise multivariada de dados tem a vantagem de avaliar a relacéo
existente entre variaveis, facilitando o entendimento do conjunto dos atributos
analisados e sua interacdo com as diferentes coberturas vegetais, sendo possivel
identificar quais atributos sdo importantes na diferenciacado dos diferentes sistemas,
além de detectar diferencas ndo mostradas na andlise univariada (MOTA et al.,
2014). Segundo Melloni et al. (2008), a técnica multivariada possibilita uma
avaliacdo simultdnea do conjunto dos elementos ambientais para verificacdo de

suas relacdes com diferentes ecossistemas ou sistemas de manejos do solo.

4.5.1 Analise multivariada dos atributos quimicos do solo e fracdes humicas da
matéria organica do solo

Como ferramenta para distingdo das areas sob diferentes coberturas vegetais
na profundidade 0,00-0,05 m foi gerada uma matriz de dados para analise de
componentes principais (ACPs), composta pelos atributos quimicos e fracfes
hamicas da matéria organica do solo, juntamente com seus respectivos autovalores
e variabilidade explicada (Tabela 13).

Para a escolha dos componentes principais foi adotado o critério de selecao
gue consiste em incluir somente os componentes que, juntos, explicam pelo menos
70% da variabilidade dos dados (MANLY, 1994).
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Tabela 13. Autovalores e percentual de variancia explicada por cada componente principal obtidos a
partir dos atributos quimicos e fra¢cdes humicas da matéria organica do solo em amostras coletadas
na profundidade 0,00-0,05 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Componentes Autovalor Autoval_or Variabilidade explicada
principais cumulativo
Absoluta Acumulada
%
1 15,963 15,963 72,561 72,561
2 5,004 20,967 22,746 95,307
3 1,033 22,000 4,693 100,000

Analisando a correlacdo (loadings) das variaveis com cada componente
principal na camada 0,00-0,05 m foi selecionado o primeiro componente principal
(CP1) que explica cerca de 72,60% da variacdo dos dados (Tabela 13), indicando
gue essas variaveis podem ser substituidas por esse componente sem perda
substancial das informagoes.

Diante disso, verificou-se que com excecdo dos atributos acidez potencial
(H+Al), Capacidade de troca de cétions potencial (T), saturacdo por bases (V%) e a
relacdo entre o carbono presente nas substancias humicas pelo carbono organico
total (C-SH/COT), todos os outros atributos foram importantes na explicacdo do CP1.
Todas apresentaram uma correlacdo, em modulo, maior que 0,7 (> 0,7), tendo,
portanto, maior capacidade de diferenciar ambientes, sendo entdo utilizadas na

analise da discriminacdo das diferentes coberturas vegetais (Tabela 14).
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Tabela 14. Correlagéo entre cada componente principal e os atributos quimicos e fragdes humicas da
matéria organica do solo em amostras coletadas na profundidade 0,00-0,05 m em diferentes
coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Variavel CP1 CP2 CP3

pH (H,0)- Acidez ativa 0,944 -0,300 0,134
P - Fésforo disponivel 0,810 -0,586 0,027
K- Potassio trocavel 0,929 0,353 -0,110
ca®" - Calcio trocavel 0,835 -0,492 -0,248
Mg**- Magnésio trocavel 0,971 -0,170 0,166
Na' - Sodio trocavel 0,751 -0,609 0,255
AI** - Acidez trocavel -0,883" 0,434 0,177
H+Al - Acidez potencial 0,380 0,891 -0,248
SB — Soma de bases trocaveis 0,909 -0,395 -0,129
t - Capacidade de troca de cétions efetiva 0,928 -0,359 -0,098
T - Capacidade de troca de cations potencial 0,667 0,691 -0,279
m - Saturacéo de aluminio -0,888" 0,352 0,296
V - Saturacao por bases 0,670 -0,723" -0,169
COT- Carbono orgénico total 0,944 0,316 -0,097
C-AH-Carbono presente nos acidos hdmicos 0,927 0,302 0,224
C-AF - Carbono presente nos acidos fulvicos 0,938 0,253 -0,237
C-HUM - Carbono presente na humina 0,777 0,604 -0,176
C-SH - Carbono das substancias humicas 0,913 0,409 0,011
C-AH/C-AF 0,880 0,320 0,352
(C-AH +C-AF)/C-HUM 0,923 -0,098 0,371
(C-AH + C-AF)/COT 0,940 0,235 0,249
C-SH/COT 0,690 0,678 0,254

CP: Componente principal * Valores = |0,70| s&o significativos

Avaliando o diagrama de projecao de vetores (Figura 5) foi possivel observar
gue essas variaveis estdo mais distantes do centro e mais proximos do eixo do CP1
(menor angulo de inclinacdo), mostrando que sdo mais importantes na explicacao da
variacdo dos dados e, consequentemente, mais sensiveis na discriminacdo das
areas sob coberturas vegetais diferentes (MARTINS et al., 2010).

Tomando por base o CP1, verificou-se que a acidez trocavel (AI®*

) e
saturacao por aluminio (m) estdo correlacionadas negativamente com a acidez ativa
(pH), bases trocaveis, soma de bases (SB), capacidade de troca de cétions efetiva
(t), carbono organico total (COT) e as fracbes da matéria organica do solo. Esse

I** pelo COT e substancias

resultado mostra uma possivel complexacdo do A
hamicas (VALADARES et al., 2016), resultando num incremento dos nutrientes e pH

do solo.
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Variaveis (eixos CP1 e CP2: 95,31 %)
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Figura 5. Diagrama de projecdo dos vetores dos atributos quimicos e fracdes humicas da matéria
organica do solo em amostras coletadas na profundidade 0,00-0,05 m em diferentes coberturas
vegetais na Chapada do Araripe

A Figura 6 mostra a representacao bidimensional das coberturas vegetais,
através dos scores, baseado na correlacdo entre as variaveis e 0s componentes
principais.

Os pontos que se encontram mais préximos no grafico possuem maior
similaridade. As variaveis que se correlacionaram positivamente com os CP1 e CP2,
possuem maior influéncia sobres os pontos que se localizam a direita e acima do
grafico, respectivamente. Enquanto que as variaveis que se correlacionaram
negativamente com os CP1 e CP2 estdo mais fortemente ligadas aos pontos
localizados a esquerda e abaixo do gréfico, respectivamente.

Com isso, os atributos pH (H»0), P, Na*, K*, Ca**, Mg?®*, SB, t, COT, C-AH, C-
AF, C-HUM, C-SH, C-AH/C-AF, C-AH + C-AF/HUM e C-AH + C-AF/COT tiveram
uma maior influéncia sobre a area com cultivo agro-energético com eucalipto (EUC).
A area sob vegetacao nativa degradada (VND) foi mais influenciada pelas variaveis
A" e m.

De acordo com os valores dos scores observou-se que a area sob vegetacao
nativa preservada (VNP) e a area sob cultivo convencional com mandioca (MAN)

tem baixa contribuicdo para os dois componentes principais (principalmente em
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relacdo ao CP1). Esses ambientes se encontram proximos ao centro e, portanto,

distante dos atributos em estudo, possuindo pouca relacdo com os mesmos.

Observac@es (eixos CP1 e CP2: 95,31 %)

5

4

5 1w Cobertura cP1 cP2

) vegetal

i 2 T VNP 0,684 2,576
Z. 1 T VND -5,692 -0,108
Yo ro— t ' ' ' ' ' ' ' ' MAN -0,008 -1,991
N\ °
Q| 1 Euc EUC 5015  -0,477

2 ma®

-3

-4

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

CP1 (72,56 %)

Figura 6. Scores das diferentes coberturas vegetais nos dois primeiros componentes principais
obtidos com os atributos quimicos e fracdes humicas da matéria organica do solo em amostras
coletadas na profundidade 0,00-0,05 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Observando o dendrograma de similaridade (Figura 7) no primeiro nivel, a
VND foi o sistema que se diferenciou dos demais. No segundo nivel, o sistema EUC
se diferenciou do grupo formado pela VNP e MAN. Nesse caso a MAN foi a que
mais se aproximou das condi¢des referenciais da VNP. A pequena introducdo de
matéria organica comum nessa regidao (MARIN et al., 2006), aliada a ndo adubacéo
mineral, aproximou a VNP da MAN, que foi adubada, enquanto que a melhoria das
condi¢Bes quimicas e da matéria organica na EUC explica a relagcdo menos intensa,
dessa area, com MAN e VNP.

Esses resultados concordam com o grafico de scores, onde mostra que as
VNP e MAN foram menos influenciadas pelos atributos do solo estudados.

A separacao das VND e EUC em relacdo a VNP mostra que os solos dessas

areas foram modificados com o tempo.
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Figura 7. Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos, mostrando a formacé&o de
grupos de acordo com os atributos quimicos e fragbes humicas da matéria organica do solo na
profundidade 0,00-0,05 m. VNP: area sob vegetacdo nativa preservada; VND: area sob vegetacao
nativa degradada; MAN: area sob cultivo convencional com mandioca; EUC: area sob cultivo agro
energético com eucalipto

Em relagdo a camada 0,05-0,10 m, foram escolhidos os dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2) que, juntos, explicaram 93,52% da variancia
dos atributos, sendo 67,67% e 25,85% da variacdo explicadas pelos CP1 e CP2,
respectivamente (Tabela 15).

Tabela 15. Autovalores e percentual de variancia explicada por cada componente principal obtidos a

partir dos atributos quimicos e fragdes humicas da matéria organica do solo em amostras coletadas
na profundidade 0,05-0,10 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Copﬂﬁg{;)i?;es Autovalor cﬁl:‘rg%\ll:tli?/:) Variabilidade explicada
Absoluta Acumulada
%
1 14,211 14,211 67,670 67,670
2 5,428 19,639 25,848 93,518

3 1,361 21,000 6,482 100,000
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A Tabela 16 mostra a correlacdo entre os atributos estudados com os
componentes principais, onde as variaveis que apresentaram um valor (em mdédulo)
igual ou superior a 0,7 foram consideradas mais importantes na discriminacao das
coberturas vegetais.

Com excecdao da acidez potencial (H+Al), carbono presente na fragdo humina
(C-HUM), a relacao entre o carbono presente nos acidos humicos pelo carbono
presente nos acidos fulvicos (C-AH/C-AF), e a razdo entre o carbono presente nas
substancias humicas pelo carbono orgéanico total (C-SH/COT), todos os outros
atributos foram importantes na explicagdo do CP1, enquanto que o CP2 se associou
mais intensamente com o C-HUM, C-AH/C-AF e SH/COT.

Tabela 16. Correlacdo entre cada componente principal e os atributos quimicos e fracdes himicas da
matéria organica do solo em amostras coletadas na profundidade 0,05-0,10 m em diferentes
coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Variavel CP1 CP2 CP3

pH (H,0)- Acidez ativa 0,848 -0,506 0,156
P - Fosforo disponivel 0,704 -0,680 0,205
K*- Potassio trocavel 0,961 0,198 -0,195
Ca*" - Calcio trocavel 0,848 -0,479 0,228
Mg®*- Magnésio trocavel 0,952 -0,245 -0,182
Na' - Sédio trocével 0,877 -0,106 -0,469
A" - Acidez trocavel -0,742" 0,670 0,015
H+Al - Acidez potencial 0,516 0,658 0,548
SB — Soma de bases trocaveis 0,917 -0,389 0,091
t - Capacidade de troca de cations efetiva 0,955 -0,261 0,144
m - saturacdo de aluminio -0,864 0,470 -0,181
V - Saturagéo por bases 0,735 -0,676 -0,043
COT- Carbono orgéanico total 0,920 0,346 0,184
C-AH-Carbono presente nos acidos hiimicos 0,817 0,568 -0,102
C-AF - Carbono presente nos acidos fulvicos 0,999 0,032 0,034
C-HUM - Carbono presente na humina 0,450 0,707 0,545
C-SH - Carbono das substancias humicas 0,849 0,525 0,059
C-AH/C-AF 0,676 0,721 -0,149
(C-AH + C-AF)/HUM 0,922" 0,170 -0,348
(C-AH + C-AF)/COT 0,815 0,498 -0,295
C-SH/COT 0,644 0,757 -0,105

CP: Componente principal *Valores > |0,70| séo significativos

A partir da relacdo entre as variaveis e os componentes principais foi formado
o diagrama de projecdo de vetores (Figura 8), onde as variaveis que nao se

associaram significativamente com o CP1 (Tabela 16), que corresponde a quase
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70% da variagdo dos dados, se encontram mais distante do eixo das abscissas e
com vetores mais proximos a origem.

Para o CP1 foi observada uma correlagdo positiva entre os nutrientes e o
COT e suas fragdes, mostrando a influéncia da matéria organica na fertilidade do
solo, com destaque para o potassio (K*), que se localizou no mesmo quadrante da
matéria organica e suas fracdes, ou seja, se correlacionaram positivamente, levando
em consideragao os dois componentes principais.

A maior proximidade do vetor Ca** ao vetor pH, evidencia que esse elemento
foi o principal responsavel pela correcdo do solo, contribuindo para o deslocamento

do AI** do complexo de troca, gerando, assim, cargas negativas.

Variaveis (eixos CP1 e CP2: 93,52 %)
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Figura 8. Diagrama de projecdo dos vetores dos atributos quimicos e fragdes humicas da matéria
organica do solo em amostras coletadas na profundidade 0,05-0,10 m em diferentes coberturas
vegetais na Chapada do Araripe.

A selecdo dos dois primeiros componentes principais permitiu a
representacao bidimensional das coberturas vegetais, na profundidade de 0,05-0,10
m, (Figura 9).

As VNP e EUC se aproximaram em virtude dos maiores valores de K*, COT e

fracbes humicas da matéria organica do solo, que se assemelharam entre essas
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areas e se distinguiram das demais (Figura 8). A correlagdo positiva, e significativa,
destes atributos com o CP1 e CP2 afastou a VNP e EUC para o primeiro quadrante
(a direita e acima do gréfico)

As VND e MAN se encontram isoladas, sendo que as variaveis Al**

e m, que
se correlacionaram negativamente com o CP1 e positivamente com o CP2,
deslocaram a VND para a esquerda e acima do grafico, ficando situada no segundo
guadrante. Os demais atributos quimicos do solo, (exceto H+Al), foram responsaveis
pela localizacdo da MAN no quarto quadrante, pois 0S mesmos estao

correlacionados positivamente com o CP1 e negativamente com o CP2.

Observagdes (eixos CP1 e CP2: 93,52 %)
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Figura 9. Scores das diferentes coberturas vegetais nos dois primeiros componentes principais
obtidos com os atributos quimicos e fracdes himicas da matéria organica do solo em amostras
coletadas na profundidade 0,05-0,10 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe.

Por meio do dendrograma de similaridade (Figura 10), foi possivel verificar a
formacédo de trés grupos distintos. O primeiro foi composto pela VND, o segundo foi
formado pela MAN. As VNP e EUC formaram um terceiro grupo. A similaridade entre
as VNP e EUC corroboram os resultados encontrados no grafico de scores, onde as
mesmas encontram-se no mesmo quadrante e mais proximas.

O néo revolvimento do solo e consequente incorporacdo da matéria organica
pode ter contribuido, para uma semelhanca encontrada entre a EUC e a VNP. Esses
resultados podem ser verificados pela proximidade dos valores dos atributos do solo

verificados nos gréaficos de projecdo de vetores e scores (Figuras 8 e 9).
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O que provocou a discriminagdo da VND foi a alta correlagdo desta com as
varidveis AI** e m os quais implicaram em baixos valores dos demais atributos

quimicos do solo, exceto (H+Al) e T.
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Figura 10. Dendrograma resultante da analise hierarquica de agrupamentos, mostrando a formacéo
de grupos, de acordo com os atributos quimicos e fracdes humicas da matéria organica do solo na
profundidade 0,05-0,10 m. VNP: area sob vegetacdo nativa preservada; VND: area sob vegetacao
nativa degradada; MAN: area sob cultivo convencional com mandioca; EUC: area sob cultivo agro
energético com eucalipto

Quanto ao percentual de variagdo dos atributos explicado pelos componentes
principais, na profundidade 0,10-0,20 m, observou-se que 0s dois primeiros
componentes foram responsaveis por 94,81% da variancia total, sendo 65,26 % no
CP1 e 29,55% no CP2 (Tabela 17). Isso indica que as vinte e duas variaveis passam
a ser substituidas pelos componentes CP1 e CP2, havendo reducdo de

dimensionalidade das variaveis originais, com perda de explicacdo de menos de 6%.
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Tabela 17. Autovalores e percentual de variancia explicada por cada componente principal obtidos a
partir dos atributos quimicos e fra¢cdes himicas da matéria organica do solo em amostras coletadas
na profundidade 0,10-0,20 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Componentes Auto valor Auto va_l or Variabilidade explicada
principais cumulativo
Absoluta Acumulada
%
1 14,356 14,356 65,256 65,256
2 6,256 20,612 29,556 94,811
3 1,142 21,754 5,189 100,000

As variaveis mais fortemente correlacionadas com o CP1 foram: pH, P , K*,
Ca?*, Mg®*, Na*, AI*, SB,t, T, m,V, COT, C-AH, C-AF, C-SH, (C-AH + C-AF)/C-
HUM e (C-AH + C-AF)/COT. Em relacdo ao CP2 as variaveis (H+Al), C-HUM e C-

SH/COT foram as que apresentaram maior grau de associacao (Tabela 18).

Tabela 18. Correlacdo entre cada componente principal e os atributos quimicos e fragdes humicas da
matéria organica do solo em amostras coletadas na profundidade 0,10-0,20 m em diferentes

coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Variavel CP1 CP2 CP3

pH (H,0)- Acidez ativa 0,842 -0,444 0,307
P - Fosforo disponivel 0,864 -0,478 -0,159
K*- Potassio trocavel 0,884 0,138 0,446
Ca*" - Calcio trocavel 0,714 -0,653 -0,253
Mg®*- Magnésio trocavel 0,918 -0,259 0,300
Na' - Sédio trocével 0,918 -0,259 0,300
AP** - Acidez trocével -0,764° 0,636 0,108
H + Al - Acidez potencial 0,591 0,731 0,342
SB — Soma de bases trocaveis 0,829 -0,553 -0,081
t - Capacidade de troca de cations efetiva 0,855 -0,515 -0,059
T - Capacidade de troca de cétions potencial 0,894 0,368 0,256
m - Saturacao de aluminio -0,880" 0,451 0,146
V - Saturagéo por bases 0,700 -0,672 -0,244
COT- Carbono orgéanico total 0,987 0,039 -0,158
C-AH-Carbono presente nos acidos hiimicos 0,756 0,605 -0,248
C-AF - Carbono presente nos acidos fulvicos 0,976 0,180 0,119
C-HUM - Carbono presente na humina 0,562 0,798 -0,220
C-SH - Carbono das substancias humicas 0,857 0,498 -0,130
C-AH/C-AF 0,681 0,649 -0,339
(C-AH + C-AF)/C-HUM 0,938 0,339 -0,068
(C-AH + C-AF)/COT 0,722 0,690 -0,055
C-SH/COT 0,308 0,948 -0,076

CP: Componente principal * Valores > |0,70| sdo significativos

Na Figura 11, as variaveis mais fortemente correlacionadas com o CP1

apresentaram-se com menor angulo de inclinacdo em relagdo ao eixo das

abscissas, enquanto que as varidveis mais correlacionadas com o CP2 possuiram

menor angulo de inclinagdo em relacdo ao eixo das ordenadas.
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Em relacdo as variaveis, o COT esta correlacionado positivamente com C—
AH, C-AF e C-HUM, no entanto verificou-se uma maior correlacdo do COT com o C-
AF. Isso se deve, provavelmente, as caracteristicas do &cido fulvico, o qual é
altamente sollvel e movel no solo, possibilitando um aumento do seu teor em
profundidade (SCHNITZER, 1986; STEVENSON, 1994).

Por outro lado, a inexisténcia de correlagdo entre o C-HUM e o CP1 e a
menor aproximacdo desta variavel com o vetor COT, em comparagcdo com as
demais fragcbes humicas, sugere uma pequena influéncia desse atributo em
camadas mais profundas.

Souza e Melo (2003) relataram que a atividade microbiana e a mineralizacao
da matéria organica é maximizada na superficie do solo, levando a um material
organico mais estabilizado, fato que ocorre, com menor intensidade, em camadas

mais profundas.

Variaveis (eixos CP1 e CP2: 94,81 %)
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Figura 11. Diagrama de projecdo dos vetores dos atributos quimicos e fragdes humicas da matéria
organica do solo em amostras coletadas na profundidade 0,10-0,20 m em diferentes coberturas
vegetais na Chapada do Araripe

O grafico de scores (Figura 12) proporcionou a visualizagdo da similaridade
entre a MAN e EUC que se encontram mais préximas e pertencentes a0 mesmo

guadrante. Essa aproximacdo ocorreu devido apresentarem os maiores valores dos
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atributos quimicos do solo, exceto K*, (H+Al) e T (Figura 11). As variaveis Al** e m
foram responsaveis pela separacdo da AD das demais areas. A segregacdo da VNP
foi proporcionada pelos maiores valores das fracdes humicas da matéria organica do

solo e dos atributos quimicos K*, (H+Al) e T.

Observagoes (eixos CP1 e CP2: 94,81 %)
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Figura 12. Scores das diferentes coberturas vegetais nos dois primeiros componentes principais
obtidos com os atributos quimicos e fracdes humicas da matéria organica do solo em amostras
coletadas na profundidade 0,10-0,20 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

A MAN e EUC apresentaram comportamento similar, quando considerado o
conjunto das variaveis em estudo, visto que representam um unico grupo (Figura
13). Isso indica que as praticas de manejo adotadas nessas duas areas nao
contribuiram para a diferenciacdo dos atributos avaliados, na profundidade 0,10-0,20
m. A baixa capacidade de melhoria das condicfes a uma profundidade maior, pelo
eucalipto (ZANCADA et al., 2003), pode explicar essa semelhanca, principalmente
em relacdo ao carbono organico total e as fragdes da matéria organica do solo.

Em relacdo a VND, a menor cobertura vegetal, proporcionando eroséo,
lixiviacdo e o menor aporte de material organico, provocou alteragcdo em varios
atributos estudados, contribuindo com a degradacao deles em funcdo do tempo. Isso
foi verificado pela separacao entre a VND e as demais coberturas vegetais (Figuras

12 e 13). O outro grupo foi representado pela VNP.
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Figura 13. Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos, mostrando a formagéo
de grupos, de acordo com os atributos quimicos e fracbes humicas da matéria organica do solo na
profundidade 0,10-0,20 m. VNP: &area sob vegetacdo nativa preservada; VND: area sob vegetacao
nativa degradada; MAN: area sob cultivo convencional com mandioca; EUC: area sob cultivo agro
energético com eucalipto

No estudo do conjunto das profundidades, a Tabela 19 apresenta o0s
autovalores assumidos pelos componentes principais (CPs), com sua respectiva
variabilidade explicada. Isso permitiu a escolha de 2 CPs, que juntos, explicaram
77% da variancia total.

Tabela 19. Autovalores e percentual de variancia explicada por cada componente principal obtidos a
partir dos atributos quimicos e fragdes humicas da matéria organica do solo em amostras coletadas

nas profundidades 0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m em diferentes coberturas vegetais na
Chapada do Araripe

Componentes Auto valor

SN Auto valor . Variabilidade explicada
principais cumulativo
Absoluta Acumulada
%
1 12,941 12,941 58,822 58,822
2 3,990 16,931 18,137 76,959
3 2,895 19,826 13,157 90,116
4 1,231 21,057 5,594 95,710
5 0,459 21,516 2,089 97,799
6 0,257 21,773 1,167 98,996
7 0,115 21,888 0,524 99,490
8 0,055 21,943 0,251 99,741
9 0,032 21,975 0,144 99,884
10 0,020 21,995 0,090 99,975
11 0,006 22,000 0,025 100,00
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A Tabela 20 mostra as correlacbes obtidas entre os CPs e as variaveis
originais. O CP1 esté significativamente correlacionado as bases trocaveis (exceto o
sodio trocavel), parametros de acidez (exceto H+Al), caracteristicas do complexo
sortivo (soma de bases, CTC, e saturacao por bases), além do carbono organico
total, fragcBes humicas e o indice C-AH/C-AF. O CP 2 apresentou alta correlacdo com
o0 soédio trocavel e com as rela¢des (C-AH + C-AF)/C-HUM e (C-AH + C-AF)/COT.

Tabela 20. Correlagéo entre cada componente principal e os atributos quimicos e fragdes humicas da
matéria organica do solo em amostras coletadas nas profundidades 0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m e 0,10-
0,20 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 CP9 CP10 CP11
pH (H20)- Acidez ativa 0,726 0,563 -0,182 -0,037 -0,168 0,279 -0,057 0,103 0,032 -0,020 -0,004
P - Fésforo disponivel 0,925 0,012 -0,337 0,067 -0,084 0,037 0,069 0,089 0,031 0,067 0,016
K'- Potéassio trocavel 0,835 -0,069 0,354 0,368 0,115 0,096 -0,063 -0,084 0,028 -0,038 0,027
Ca”" - Calcio trocavel 0,904 0,160 -0,346 -0,169 0,036 -0,036 0,064 0,000 -0,036 -0,012 0,012
Mg**- Magnésio trocavel 0,749° 0,565 0,047 0,271 -0,019 0,091 -0,156 -0,071 -0,043 0,054 -0,024
Na" - Sédio trocavel -0,384 0,706" 0,178 0,446 0,300 -0,117 -0,077 0,116 0,001 -0,026 0,005
AP - Acidez trocavel -0,833"-0,380 0,357 -0,045 0,020 -0,122 -0,092 0,063 -0,047 0,050 0,020
H + Al - Acidez potencial 0,377 0,073 0,774" -0,445 0,207 0,105 0,031 0,022 -0,016 -0,001 -0,005
SB — Soma de bases trocéveis 0,941 0,231 -0,240 -0,027 0,023 0,000 0,008 -0,020 -0,044 0,000 0,012

t - Capacidade de troca de cétions efetiva 0,961 0,173 -0,184 -0,049 0,039 -0,036 -0,021 0,000 -0,072 0,023 0,019
T - Capacidade de troca de cations potencial 0,700" 0,156 0,547 -0,381 0,183 0,087 0,031 0,011 -0,028 -0,001 0,001

m - Saturag&o de aluminio -0,913"-0,250 0,224 0,059 -0,144 0,157 -0,046 -0,022 -0,014 0,017 0,036
V - Saturagéo por bases 0,838 0,194 -0,476 0,116 0,047 -0,113 0,060 -0,014 -0,035 -0,027 0,009
COT- Carbono organico total 0,900" -0,418 0,060 -0,057 0,010 -0,075 -0,041 0,011 0,037 0,004 -0,002

C-AH-Carbono presente nos acidos humicos 0,897" -0,199 0,286 -0,114 -0,213 -0,086 -0,081 0,009 -0,016 -0,026 -0,001
C-AF - Carbono presente nos acidos falvicos 0,838" 0,384 0,336 -0,022 0,079 -0,122 0,027 -0,046 0,097 0,057 0,010

C-HUM - Carbono presente na humina 0,733 -0,630 0,096 0,217 0,091 0,005 0,014 0,020 0,013 -0,012 -0,008
C-SH - Carbono das substancias humicas 0,876  -0,427 0,198 0,092 -0,016 -0,043 -0,018 0,013 0,012 -0,012 -0,003
C-AH/C-AF 0,859 -0,310 0,250 -0,129 -0,233 -0,142 -0,099 0,039 0,000 -0,018 -0,006
(C-AH + C-AF)/C-HUM -0,385 0,870° 0,214 -0,129 -0,126 -0,126 0,012 -0,023 -0,002 0,005 -0,019
(C-AH + C-AF)/COT -0,167 0,786" 0,522 0,036 -0,265 -0,070 0,066 -0,006 0,006 -0,028 0,026
C-SH/COT 0,361 -0,235 0,669 0,562 -0,132 0,044 0,169 0,023 -0,050 0,018 -0,017

CP: Componente principal * Valores > |0,70| sdo significativos

As variaveis: H+Al e C-SH/COT, que nado se correlacionaram com nenhum
dos CPs, e as variaveis que apresentaram correlacdo forte apenas com o CP2
(correspondente a apenas 18% da variacdo dos dados) ndo foram utilizadas na
analise de agrupamento.

O gréfico de dispersédo das variaveis (Figura 14) reforca o que foi encontrado
no quadro de correlacdes, indicando que as variaveis H+Al, C-SH/COT néo se

correlacionaram significativamente com o CP1, pois 0os mesmos estdo muito
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préximos a origem dos eixos. As variadveis (C-AH + C-AF)/C-HUM e (C-AH + C-
AF)/COT e Na" por apresentar um pequeno angulo de inclinacdo em relagdo ao eixo
das ordenadas, se associaram fortemente apenas com a CP2.

O gréfico de vetores (Figura 14), além de apresentar o grau de ligacdo entre
as variaveis e os CPs, também mostra a correlacdo entre as variaveis. Com isso foi
possivel perceber que a capacidade de troca de cations potencial do solo (T) se
correlacionou positivamente com as fragdes organicas e COT, evidenciando que um
maior contetdo organico do solo pode ser muito importante na geracdo de cargas
elétricas do solo, maximizando a capacidade do solo em reter cétions (VALADARES
et al., 2016).

Outro fato observado no diagrama de dispersédo das variaveis foi a maior
contribuicdo do C-HUM para o COT e C-SH, verificado pela sua maior distancia da
origem em relagéo ao C-AH e C-AF e maior proximidade aos vetores do COT e C-
SH, corroborando com os resultados encontrados na estatistica univariada.

A alta proximidade entre os vetores T e Ca®*, revelou uma maior contribuicao
desse elemento para a capacidade de troca de cations desses solos. De acordo com
a sequéncia de preferenciabilidade de troca de céations de Hofmeister (MENGEL e
KIRKBY, 1982), o Ca** é o nutriente com maior capacidade de adsorcao,

contribuindo para o deslocamento de H* e AI**

, aumentando o numero de cargas
negativas dos coldides do solo e, consequentemente, incrementando a T do solo.

O vetor t esta4 negativamente correlacionado com o vetor AlI** (Figura 14) e
positivamente correlacionado com as VNP, MAN e EUC, nas camadas, 0,00-0,05 m
e 0,05-0,10 m (Figura 15), indicando que grande parte da capacidade de troca de
cations atual dessas areas, nas camadas superficial e intermedidria, esta ocupada

pelas bases trocaveis.
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Variaveis (eixos CP1 e CP2: 76,96 %)
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Figura 14. Diagrama de projecao dos vetores dos atributos quimicos e fracfes humicas da matéria
organica do solo em amostras coletadas nas profundidades 0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m
em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Analisando o CP1 foi possivel observar a discriminacdo de dois grandes
grupos. Um grupo formado pela VNP, MAN e EUC nas duas primeiras camadas
(VWNP 1 e 2, MAN 1e 2e EUC 1 e 2) e o outro formado pela VND nas trés
profundidades avaliadas e a AVN, AUC e AUA na camada subsuperficial (VND 1, 2
e 3 e VNP 3, MAN 3 e EUC 3) (Figura 15). Através da sobreposicdo do grafico de
vetores (Figura 14) e do grafico de scores (Figura 15), foi possivel observar a
influéncia das variaveis sobre as diferentes coberturas vegetais em diferentes
profundidades. A diferenciacdo geografica das areas VNP, MAN e EUC nas duas
primeiras camadas em relacdo aos demais tratamentos foi provocada pelos maiores
valores de pH, bases trocaveis, SB, t, T, V, COT e fracdes organicas do solo nessas
areas. A VND em todas as profundidades e VNP, MAN e EUC na profundidade 0,10-

I’ e m.

0,20 m, apresentaram os maiores valores de A
Foi possivel observar uma tendéncia de agrupamento das coberturas vegetais

na profundidade 0,10-0,20 m, com excec¢do da VND (Figura 15). Isso possivelmente
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est4 associado a elevados valores de AlI**, o que revela o incremento dessa variavel
em profundidade.

A correlagdo negativa entre a VND 1, 2 e 3 e VNP 3, MAN 3 e EUC 3 com a
capacidade de troca de cations efetiva do solo (t) (Figuras 14 e 15), e a proximidade
destas areas com o vetor AI**, indicou que a maior parte da t esta ocupada pelo Al*,

situacao caracteristica de um solo pobre quimicamente (RONQUIM, 2010).

Observac@es (eixos CP1 e CP2: 76,96 %) Cobertura cP1 cp2
P Vegetal
s VNP 1 2,622 2,954
s VND1  -2552 2,278
3 D1 e MAN1 2862  -0,179
= EUC1 6069 0,077
o o e iy VNP2 1505 0,991
= o0 o—t - s o | VND 2 -2,891 0,928
N VND 3 VNP 3 MAN 1
o - ., MAN 2 2,052  -1,937
2 ;L;E ¢ ® a2 EUC2 3,605 -1,105
3 VNP 3 2,809 0,088
4 VND 3 6,978  -0,048
> 7 -6 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 MAN 3 -2,007 -2,258
CP1 (58,82 %) EUC3  -1477 -1,789

Figura 15. Scores das diferentes coberturas vegetais nos dois primeiros componentes principais
obtidos com os atributos quimicos e fracdes humicas da matéria organica do solo em amostras
coletadas nas profundidades 0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m. Os numeros 1, 2 e 3
representam as profundidades 0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m respectivamente

A analise de agrupamento das diferentes coberturas vegetais, no conjunto
das trés profundidades avaliadas (Figura 16), confirmou a tendéncia observada nos
grafico de scores (Figura 15).

Constatou-se que o primeiro grupo foi formado pelas VNP, MAN e EUC nas
camadas 0,00-0,05 m; 0,05-0,10 m. As camadas subsuperficiais das areas
supracitadas formaram um segundo grupo. O terceiro grupo foi formado pela VND
em todas as profundidades. Isso indica a diferenciacdo entre as camadas
superficiais e intermediarias para a camada subsuperficial, comprovando que o0s
atributos, selecionados, séo influenciados pela profundidade.

As variaveis pH, P, K*, Ca*, Mg, AI**, SB,t, T, m,V, COT, C-AH, C-AF,
C-HUM e C-SH se mostraram importantes no estudo da separagao das classes de

diferentes coberturas vegetais. Neto et al. (2017) e Marinho et al. (2016), estudando
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diferentes sistemas de manejo no semiarido, constataram que os atributos quimicos
pH, P, K*, Ca®", Mg®*, T e a matéria organica do solo foram responsaveis pela

discriminagao dos ambientes.
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Figura 16. Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos, mostrando a formacao
de grupos, de acordo com os atributos quimicos e fracdes himicas da matéria organica do solo no
conjunto das profundidades. VNP: area sob vegetacado nativa preservada; VND: &rea sob vegetacao
nativa degradada; MAN: area sob cultivo convencional com mandioca; EUC: area sob cultivo agro
energético com eucalipto. Os nimeros 1, 2 e 3 representam as profundidades 0,00-0,05m; 0,05-
0,10m e 0,10-0,20m respectivamente
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4 5.2 Andlise multivariada dos atributos fisicos do solo

O resultado da analise de componentes principais (ACP), para os atributos
fisicos do solo, na camada 0,00-0,10 m, indicou dois componentes principais
respondendo por 95,39% da variabilidade total dos dados, onde o componente
Principal 1 (CP1) explicou 56,59% e o Componente Principal 2 (CP2) explicou
38,80% da variancia total dos dados (Tabela 21).

Tabela 21. Autovalores e percentual de variancia explicada por cada componente principal obtidos a
partir dos atributos fisicos do solo em amostras coletadas na profundidade 0,00-0,10 m em diferentes
coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Com'po'ner'ltes Autovalor Autoval.or Variabilidade explicada
principais cumulativo
Absoluta Acumulada
%
1 5,093 5,093 56,593 56,593
2 3,492 8, 585 38,798 95,391
3 0,415 9,000 4,609 100,000

Analisando os valores modulares dos atributos fisicos em relacdo a cada
componente principal (Tabela 22) verificou-se que, para o CP1, as variaveis que
explicaram, substancialmente, a variagdo dos dados foram Macroporosidade (Ma),
Porosidade total (PT), Densidade do solo (Ds), Resisténcia a penetracdo (RP) e
Condutividade hidraulica saturada (Ksa), sendo que a Ds e RP foram positivamente
correlacionadas, enquanto que as demais Vvariaveis se correlacionaram
negativamente com esse eixo. Em relacdo ao CP2, a Microporosidade (Mi), a
Umidade na capacidade de campo (CC) e a Agua disponivel (AD) foram as variaveis
de maior importancia na disposi¢cdo dos agrupamentos nesse eixo, sendo que todas
apresentaram correlacdo positiva. No entanto a variavel Ponto de murcha
permanente (PMP), por ndo se correlacionar significativamente com nenhum dos
componentes principais, foi descartada na avaliagdo da qualidade dos solos em

estudo e, portanto, da andlise de agrupamento.
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Tabela 22. Correlagédo entre cada componente principal e os atributos fisicos do solo em amostras
coletadas na profundidade 0,00-0,10 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Variavel CP1 CP2 CP3

Ma - Macroporosidade -0,983" 0,027 0,181
Mi - Microporosidade 0,365 0,930° -0,036
PT - Porosidade total -0,834° 0,525 0,170
Ds - Densidade do solo 0,991 -0,124 -0,047
RP - Resisténcia a penetracéo 0,851 -0,520 -0,077
CC - Umidade na capacidade de campo 0,487 0,864 -0,125
PMP - Umidade no ponto de murcha permanente 0,692 0,530 0,491
AD - Agua disponivel 0,234 0,955 -0,184
Ksat - Condutividade hidraulica saturada -0,906 0,355 -0,231

CP: Componente principal * Valores > |0,70| sdo significativos

A Figura 17 mostra a distribuicdo dos atributos fisicos do solo, feita por
vetores, indicando sua correlacdo com os eixos, onde a distancia do ponto em
relacdo a origem e a inclinacdo em relacdo a cada componente principal séo
proporcionais a sua importancia na explicacao da variancia projetada em cada eixo.

O terceiro eixo foi desprezado, devido o grafico bidimensional proporcionar
uma distribuicéo clara dos atributos fisicos do solo (TER BRAAK, 1986).

Esse diagrama de projecédo de vetores possibilitou identificar uma correlacao
negativa das variaveis Ds e RP em relacdo aos atributos Ma, PT e K, Observado
pela posicdo em quadrantes opostos de cada grupo. Resultado ndo abordado na
analise univariada.

Isso demonstra que a compactacdo do solo esta diretamente relacionada a
reducdo porosidade, principalmente a Ma. Esse resultado concorda com Silva et al.
(2014), Costa et al. (2012), Matias et al. (2012) e Moreira et al. (2012).

Torres et al. (2013) relataram que o aumento da Ds associado ao incremento
da RP e a reducdo da Ma é um indicativo de processo de degradacdo do solo por
compactacao.

Segundo Vasconcelos et al. (2014), o decréscimo da Ma aliado a evolucéo da
Ds, promove reducéo da Ksa, uma vez que os poros de drenagem s&ao 0s principais
responsaveis pela percolacdo da agua no solo.

Para Mesquita e Morais, 2004, a correlacdo positiva entre a Ks; e a Ma pode
ser explicada pelo fato desses atributos pertencerem ao mesmo espago poroso do
solo, sendo o efeito do tamanho dos poros maior que a forma e continuidade dos

poros que também afetam a Kgat.
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Fazendo-se uma sobreposi¢cdo do diagrama de vetores dos atributos fisicos
(Figura 17) com o grafico de scores das coberturas vegetais avaliadas (Figura 18),
percebeu-se que as varidveis que mais contribuiram para a avaliacdo da qualidade
do solo na area sob vegetacado nativa preservada (VNP) foram a Ma, Ks;: € PT. Para
a VND, as varidveis Ds e RP foram mais importantes na sua caracterizacao,
propondo a presenca de compactacdo nessa area. A MAN influenciou a Mi, AD e
CC. A EUC, por estar fracamente associada aos componentes principais, visto pelo

gréfico de scores, ndo foi considerada na ligacdo com os atributos.
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Figura 17. Diagrama de projecdo dos vetores Figura 18. Scores das diferentes coberturas

dos atributos fisicos do solo em amostras vegetais nos dois primeiros componentes

coletadas na profundidade 0,00-0,10 m em principais obtidos com os atributos fisicos do

diferentes coberturas vegetais na Chapada do solo em amostras coletadas na profundidade

Araripe 0,00-0,10 m em diferentes coberturas
vegetais na Chapada do Araripe

O método de agrupamento utilizado destacou a formacédo de trés grupos de
acordo com as coberturas vegetais e a profundidade considerada (Figura 19). O
primeiro grupo foi formado pela VND. Essa diferenciacdo € pautada nos maiores
valores de Ds e RP e as menores médias de Ma e PT nessa éarea, tornando-a
completamente distinta das demais coberturas vegetais, corroborando com os
resultados encontrados na estatistica univariada. O segundo grupo foi formado pela

MAN. As VNP e EUC se agruparam, originando um terceiro grupo.
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As variaveis Ma, PT, Ds, RP e Ksy, foram as maiores responsaveis na
detecgao da influéncia das diferentes coberturas vegetais, considerando a camada
superficial, sendo importantes na definicdo das praticas de manejo mais adequadas

nas areas de topo da Chapada do Araripe.
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Figura 19. Dendrograma resultante da analise hierarquica de agrupamentos, mostrando a formacéo
de grupos, de acordo com os atributos fisicos do solo na profundidade 0,00-0,10m VNP: area sob
vegetacdo nativa preservada; VND: area sob vegetacdo nativa degradada; MAN: area sob cultivo
convencional com mandioca; EUC: area sob cultivo agro energético com eucalipto

Em relacdo a camada 0,10-0,20 m, foram identificados trés componentes
principais, sendo que os dois primeiros explicaram 92,85% da variancia nas
propriedades fisicas, nas quatro coberturas vegetais analisadas (Tabela 23). O CP1
explicou 52,33 e apresentou alta correlagcdo com PT, RP, Ds, Ksa € PMP. O CP2
explicou 40,52% da variabilidade e teve correlagcdo elevada com Mi, CC e AD
(Tabela 24).
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Tabela 23. Autovalores e percentual de variancia explicada por cada componente principal obtidos a
partir dos atributos fisicos do solo em amostras coletadas na profundidade 0,10-0,20 m em diferentes
coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Componentes Autovalor Autoval_or Variabilidade explicada
principais cumulativo
Absoluta Acumulada
%
1 4,710 4,710 52,328 52,328
2 3,647 8, 357 40,518 92,846
3 0,644 9,000 7,154 100,000

Tabela 24. Correlacédo entre cada componente principal e os atributos fisicos do solo em amostras
coletadas na profundidade 0,10-0,20 m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Variavel CP1 CP2 CP3

Ma - Macroporosidade -0,647 -0,568 0,509
Mi - Microporosidade -0,258 0,966 0,025
PT - Porosidade total -0,735 0,548 0,399
RP - Resisténcia a penetracéo 0,997 -0,074 0,001
Ds - Densidade do solo 0,816 0,427 0,388
CC - Umidade na capacidade de campo -0,252 0,959 -0,130
PMP - Umidade no ponto de murcha permanente 0,935 0,276 0,222
AD - Agua disponivel -0,695 0,713 -0,089
Ksat - Condutividade hidraulica saturada 0,775 -0,632 -0,011

CP: Componente principal * Valores > |0,70| s&o significativos

O gréfico de distribuicdo de vetores ratifica o que foi indicado no quadro de
correlacdo, onde a Ma, por estar mais proxima a origem e distante dos eixos do CP1
e CP2, possui menor capacidade de discriminar esses ambientes em estudo (Figura
20).

Segundo Silva et al. (2014), a Ma é consequéncia da contribuicdo das raizes
das plantas, dos residuos vegetais e incremento de carbono organico no solo, que
ocorre, principalmente, nas camadas mais superficiais, o0 que pode fundamentar a
baixa influéncia desse atributo na camada subsuperficial em estudo.

Isso ficou evidenciado, também, pela correlacdo negativa com a densidade do
solo que, em geral foi maior na camada subsuperficial, provocando reducdo da Ma.
Silva et al. (2017), Neto et al. (2014) e Pezarico et al. (2013), também observaram
reducédo da Ma em profundidade.

As variaveis pertencentes ao 1° e 4°quadrantes foram mais alteradas pela
VND. A VNP influenciou as variaveis do 3° quadrante, enquanto que a MAN

interferiu nas variaveis localizadas no 2° quadrante.



84

CP2 (40,52 %)

Variaveis (eixos CP1 e CP2: 92,85 %)

0,75

e
%]

0,25

o

AD
PT

cc Mi

Ds
PMH

o
N
w

°
%)

=]
~
w

[uN

Ksat Ma

-1

-0,75

-0,5

-0,25 0 0,25

C1 (52,33 %)

0,5 0,75 1

CP2 (40,52 %)

Observacdes (eixos CP1 e CP2: 92,85
%)

-1

CP1 (52,33 %)

0

1

Figura 20. Diagrama de projecdo dos vetores
dos atributos fisicos do solo em amostras
coletadas na profundidade 0,10-0,20 m em
diferentes coberturas vegetais na Chapada do
Araripe

Figura 21. Scores das diferentes coberturas
vegetais nos dois primeiros componentes
principais obtidos com os atributos fisicos do
solo em amostras coletadas na profundidade
0,10-0,20 m em diferentes coberturas vegetais
na Chapada do Araripe

As representacdes bidimensionais do CP1 e CP2, no grafico de scores,

(Figura 21) mostraram predisposi¢cdes em relacdo a ligacdo entre as coberturas

vegetais semelhantes a andlise de agrupamento (Figura 22).

A organizacao dos acessos em trés grupos permitiu identificar os tratamentos

e sua relacao, baseado nos atributos fisicos do solo na profundidade de 0,10-0,20m
(Figura 22).

O primeiro grupo foi composto pela VND e MAN. Esse agrupamento foi

resultado dos maiores valores de Mi, CC e AD nessas areas. A VNP formou o

segundo grupo, distinguido pelos maiores valores de Ma e K. O terceiro grupo foi

representado pela EUC.
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Figura 22. Dendrograma resultante da analise hierarquica de agrupamentos, mostrando a formacéo
de grupos, de acordo com os atributos fisicos do solo na profundidade 0,10-0,20m. AVN: area sob
vegetacdo nativa preservada; AD: area sob vegetacdo nativa degradada; AUC: area sob uso
convencional; AUA: area sob uso agro energético

Na analise dos efeitos das diferentes coberturas vegetais nos atributos fisicos
do solo, nas duas camadas avaliadas, os dois primeiros componentes principais
foram responsaveis por explicaram, respectivamente, 51,85 e 38,17% da variancia,

isto &, explicaram em conjunto 90 % da variancia total de dados (Tabela 25).

Tabela 25. Autovalores e percentual de variancia explicada por cada componente principal obtidos a
partir dos atributos fisicos do solo em amostras coletadas nas profundidades 0,00-0,10 m e 0,10-0,20
m em diferentes coberturas vegetais na Chapada do Araripe

Compo_ner_ﬂes Autovalor Autoval_or Variabilidade explicada
principais cumulativo
Absoluta Acumulada
%
1 4,666 4,666 51,848 51,848
2 3,435 8,101 38,167 90,015
3 0,526 8,627 5,850 95,864
4 0,237 8,864 2,629 98,493
5 0,114 8,978 1,265 99,757
6 0,022 9,000 0,243 100,000




86

No CP1, os atributos que obtiveram maior correlacdo foram: Ma, PT, RP, Ds,
Ksa € PMP, com destaque para RP (0,917), Ds (0,945) e Ksa (0,949), enquanto no
CP2 apenas as variaveis Mi, CC e AD foram significativas (Tabela 26).

Tabela 26. Correlacdo entre cada componente principal e os atributos fisicos do solo em amostras
coletadas nas profundidades 0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m em diferentes coberturas vegetais na
Chapada do Araripe

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6

Ma - Macroporosidade 0,894 -0,237 0,348 -0,012 0,139 -0,063
Mi - Microporosidade -0,143 0,989° 0,022 0,000 0,010 0,021
PT - Porosidade total 0,720 0,554 0,327 -0,245 -0,064 0,059
RP - Resisténcia a penetracéo -0,917° -0,386 -0,036 -0,015 0,077 0,046
Ds - Densidade do solo -0,945 0,090 0,158 -0,152 0,223 0,014
CC - Umidade na capacidade de campo -0,213 0,970 -0,119 0,014 -0,001 0,015
PMP - Umidade no ponto de murcha permanente -0,787 0,260 0,476 0,284 -0,075 -0,005
AD - Agua disponivel 0,167 0,961 -0,167 0,074 0,102 -0,062
Ksat - Condutividade hidraulica saturada 0,949 -0,069 -0,053 0,258 0,136 0,086

CP: Componente principal * Valores > |0,70| sdo significativos

Foi possivel observar uma maior proximidade da Mi com as variaveis CC e
AD, quando comparado com a Ma (Figura 23). Isso demonstra uma maior
contribuicdo dos microporos para a retencdo de agua no solo. Segundo Marchéo et
al. (2007), o aumento da Mi resulta no incremento do conteudo de agua disponivel.
Costa et al. (2009) afirmaram que alteracfes na CC promoveram modificacdes na
agua prontamente disponivel para a planta. Souza et al. (2014), encontraram
correlacdo positiva entre a Mi e AD em todas as tensdes avaliadas, atribuindo a Mi,

a maior responsabilidade pela retencdo de agua no solo.
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Figura 23. Diagrama de projecdo dos vetores
dos atributos fisicos do solo em amostras
coletadas nas profundidades 0,00-0,10 m e
0,10-0,20 m em diferentes coberturas vegetais
na Chapada do Araripe

Figura 24. Scores das diferentes coberturas
vegetais nos dois primeiros componentes
principais obtidos com os atributos fisicos do
solo em amostras coletadas nas profundidades
0,00-0,10 m e 0,10-0,20 m em diferentes

coberturas vegetais na Chapada do Araripe

De acordo com o agrupamento das coberturas vegetais estudadas (Figura
25), a VNP nas duas profundidades e a EUC na camada superficial compuseram o
primeiro grupo. Os altos valores de Ma, PT e Kgy foram responsaveis pela
aproximacao dessas areas, visto pela andlise das figuras 23 e 24, representando,
assim, o grupo de melhor qualidade fisica.

O maior teor de matéria organica, refletindo numa maior estruturacédo do solo
e a auséncia de preparo, reduzindo o pisoteio e os valores de Ds observados nessas
areas, fundamentou esses resultados (SILVA et al., 2013).

A MAN, nas duas profundidades avaliadas, formou o segundo grupo, sendo
caracterizado pelos maiores valores de Mi, CC e AD. O terceiro grupo foi formado
pela VND nas duas camadas e pela EUC na camada subsuperficial. Essas areas se
agruparam em virtude dos maiores valores de Ds, RP e PMP. Esses resultados

comprovaram as tendéncias observadas nas Figuras 23 e 24.
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Figura 25. Dendrograma resultante da andlise hierarquica de agrupamentos, mostrando a formagéo
de grupos, de acordo com os atributos fisicos do solo, nas profundidades 0,00-0,10 e 0,10-0,20m
VNP: area sob vegetacdo nativa preservada; VND: &rea sob vegetagéo nativa degradada; MAN: area
sob cultivo convencional com mandioca; EUC: area sob cultivo agro energético com eucalipto. Os
nameros 1 e 2 representam as profundidades 0,00-0,10m e 0,10-0,20m respectivamente
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5 CONCUSOES

As coberturas vegetais alteraram os atributos do solo, sendo a area
degradada, responsavel pelas maiores alteracdes, quando comparada a vegetacdo
nativa preservada.

A andlise conjunta dos atributos quimicos e das fra¢cdes humicas da matéria
organica do solo demonstrou que as variaveis célcio trocével, fosforo, soma de
bases, capacidade de troca catibnica efetiva do solo, saturacdo por aluminio e
carbono organico total foram as mais sensiveis.

Os atributos fisicos que melhor descreveram os aspectos de qualidade dos
Latossolos Amarelos na Chapada do Araripe foram densidade do solo, resisténcia a
penetracédo e condutividade hidraulica saturada.

Na anélise de agrupamento das areas, levando em consideragéo os atributos
guimicos e fracdes humicas da matéria organica do solo, a area sob vegetacao
nativa degradada (VND) se diferenciou de todas as outras areas. Para as demais
areas, a camada subsuperficial se diferenciou das demais camadas.

Para os atributos fisicos do solo houve tendéncia de aproximacéo da area sob
vegetacao nativa preservada (VNP) nas duas camadas estudadas e a area sob uso
agro-energético (EUC) na camada superficial, enquanto que a VND se diferenciou

dos demais ambientes.
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APENDICES

Descricao e classificacdo dos perfis de solos da Chapada do Araripe.
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APENDICE A - DESCRICAO GERAL PERFIL 1

PERFIL: P1 — Area sob vegetac&o nativa preservada - AVN
DATA:03/04/2016

CLASSIFICACAO: Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, textura franco-
arenosa, caatinga hipoxeréfila com trechos de floresta caducifélia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Propriedade particular
do senhor Sebastido, area sob vegetacdo nativa preservada, municipio de Araripina
(PE), 7° 25’ 36” S e 40° 25' 50" W

SITUA(;AO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Topo plano
de chapada, declive de 0-2% de mata nativa

ALTITUDE: 837m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Arenitos da formacgao Exu

MATERIAL ORIGINARIO: Produtos de alteragéo das rochas supracitadas
PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano

EROSAO: N&o aparente

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO Priméaria: carrasco

USO ATUAL: Sem uso

CLIMA: Bshw, da classificacdo de koppen.

DESCRITO E COLETADO POR: ARAUJO FILHO, J. C.; REZENDE, J. S.
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APENDICE B — DESCRICAO MORFOLOGICA PERFIL 1

A — (0-17cm), bruno-escuro (7,5 YR 4/3, amida) e bruno (7,5 YR 5/3, seca); franco-
arenosa, fraca a moderada/pequena a média.blocos sub angulares. granular e graos
simples; ligeiramente dura; muito fridvel; ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa,; transicado plana e clara.

AB — (17-39cm), Bruno-claro (7,5 YR 5/6, imida). e Bruno-amarelado (7,5 YR 6/4,
seca); franco-Arenosa; fraca a moderada/pequena a média. blocos sub angulares;
ligeiramente dura; muito fridvel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;

transicdo plana e gradual.

BA — (39-63cm), Bruno-claro (7,5 YR 5/6, umida); franco-arenosa; fraca/pequena a
média. blocos sub angulares e forte muito pequena granular; ligeiramente dura;

muito friavel; plastica e ligeiramente pegajosa; transicédo plana e difusa.

BW1 - (63-100cm), Bruno-claro (7,5 YR 5/8, umida); franco- argilo-arenosa,
fraca/pequena a media. blocos sub angulares e forte muito pequena granular;
ligeiramente dura; muito fridvel; plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
difusa.

BW2 — (100-180*cm), Amarelo avermelhado (7,5 YR 6/8, umida).; franco-argilo-
arenosa’; fraca/pequena a meédia. blocos sub angulares e forte muito pequena
granular; ligeiramente dura; muito friavel; plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao

plana e difusa.

RAIZES: muito finas, comuns médias e poucas grossas nos horizontes A e AB;
comuns finas e poucas médias no BA; comuns finas e raras médias no BW1,;
poucas finas no BW2.

OBSERVACOES: Solo ligeiramente tmido ao longo do perfil com algumas partes
secas nos horizontes A e AB; Presenca de raizes em todo perfil; Area sob vegetacéo
nativa, denominada de carrasco; Presenca de pequena quantidade de minerais
ferromagnéticos; A cor do solo é amarelo tendendo para vermelho amarelo; Solo,
ligeiramente, mais arenoso que as demais areas.
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APENDICE C - DESCRICAO GERAL PERFIL 2

PERFIL: P2 — Area sob vegetac&o nativa degradada-AD
DATA:04/04/2016

CLASSIFICACAO: Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, textura franco-
arenosa, caatinga hipoxeréfila com trechos de floresta caducifélia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO E COORDENADAS: Area experimental do
Instituto Agrondmico de Pernambuco - IPA, Area sob vegetacdo nativa degradada,
Municipio de Araripina (PE), 7° 27' 52" S e 40° 25' 3" W

SITUA(;AO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Topo plano
de chapada, declive de 0-2% sob degradacao

ALTITUDE: 830m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Arenitos da formacgao Exu
MATERIAL ORIGINARIO: Produtos de alteracéo das rochas supracitadas
PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano

EROSAO: N&o aparente

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO Priméaria: carrasco

USO ATUAL: Sem uso

CLIMA: Bshw, da classificacdo de koppen

DESCRITO E COLETADO POR: ARAUJO FILHO, J. C.; REZENDE, J. S.
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APENDICE D — DESCRICAO MORFOLOGICA PERFIL 2

AP? — (0-14cm), bruno-escuro (7,5 YR 4/4, imida) e bruno-amarelado (7,5 YR 6/4,
seca); franco-arenosa; fraca/pequena a média. blocos sub angulares e graos
simples; ligeiramente dura a dura e macia; muito friavel; ligeiramente pléstica e

ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e clara.

AB — (14-45cm), bruno (7,5 YR 5/4, imida) e bruno-amarelado (7,5 YR 6/4, seca);
franco-Arenosa; fraca a moderada/pequena a média. blocos sub angulares e gréaos
simples; ligeiramente dura a macia; muito friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa; transicdo plana e gradual.

BA — (45-75cm), bruno-claro (7,5 YR 5/6, umida) e amarelo avermelhado (7,5 YR
6/6, seca); franco-arenosa’; fraca/pequena a média. blocos sub angulares e forte
muito pequena granular; ligeiramente dura a macia; muito friavel; plastica e

ligeiramente pegajosa; transicao plana e difusa.

BW1 - (75-110cm), amarelo avermelhado (7,5 YR 6/6, umida) e amarelo
avermelhado (7,5 YR 7/6, seca); franco- argilo-arenosa; fraca/pequena a média.
blocos sub angulares e forte muito pequena granular; ligeiramente dura a macia;

muito friavel; plastica e ligeiramente pegajosa; transicao plana e difusa.

BW2 — (110-180cm), bruno-claro (7,5 YR 5/8, imida) e amarelo avermelhado (7,5
YR 6/8, seca); franco-argilo-arenosa; fraca/pequena a média. blocos sub angulares e
forte muito pequena granular; ligeiramente dura a macia; muito friavel; plastica e

ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana e difusa.

RAIZES: Comuns finas, raras grossas e médias nos horizontes AP? e AB; poucas
finas, raras médias no BA; raras finas e médias nos horizontes BW1 e BW2.

OBSERVACOES: Area em processo de degradacdo visivel pela presenca de
clareiras, onde ndo nasce vegetacdo ao longo de décadas; Presenca de pequena
guantidade de minerais ferromagnéticos; Presenca de mosqueados pouco, grande e
difusos; Presenca de crosta de + 1cm, que causa impedimento de infiltracdo de

agua no solo; A chuva provocou separacdo da areia e argila entorno do local da
trincheira; O solo se encontra totalmente seco no perfil, diferente das outras areas.
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APENDICE E - DESCRICAO GERAL PERFIL 3

PERFIL: P3 — Area sob uso convencional - AUC
DATA:02/04/2016

CLASSIFICACAO: Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, textura franco-
arenosa, caatinga hipoxeréfila com trechos de floresta caducifélia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO E COORDENADAS: Area experimental do
Instituto Agrondmico de Pernambuco - IPA, Area sob cultivo convencional
(monocultivo de mandioca), municipio de Araripina, 7° 27' 40" S e 40° 25' 21" W

SITUA(;AO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Topo plano
de chapada, declive de 0-2% sob cultivo de mandioca.

ALTITUDE: 828m

LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Arenitos da formacgao Exu
MATERIAL ORIGINARIO: Produtos de alteracéo das rochas supracitadas
PEDREGOSIDADE: Ausente

ROCHOSIDADE: Ausente

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano

EROSAO: N&o aparente

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO Priméaria: carrasco

USO ATUAL: Mandioca

CLIMA: Bshw, da classificacdo de koppen

DESCRITO E COLETADO POR: ARAUJO FILHO, J. C.; REZENDE, J. S.
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APENDICE F — DESCRICAO MORFOLOGICA PERFIL 3

AP — (0-17cm), bruno-escuro (7,5 YR 4/3, imida); franco-arenosa; fraca/pequena a
média. blocos sub angulares e granular; muito friavel; ligeiramente pléstica e

ligeiramente pegajosa; transicéo plana e clara.

AB — (17-38cm), buno-escuro (7,5 YR 4/4, umida); franco-Arenosa; fraca a
moderada/pequena a média. blocos sub angulares; muito fridvel; ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e gradual.

BA — (38-65cm), bruno-claro (7,5 YR 5/6, Gmida); franco-arenosa’; fraca/pequena a
média. blocos sub angulares; muito friavel; plastica e ligeiramente pegajosa;

transicao plana e difusa.

BW1 - (65-110cm), bruno-claro (7,5 YR 5/8, umida); franco- argilo-arenosa;
fraca/pequena a média. blocos sub angulares; plastica e ligeiramente pegajosa;

transicado plana e difusa.

BW2 — (110-180*cm), amarelo avermelhado (7,5 YR 6/6, umida); franco-argilo-
arenosa; fraca/pequena a meédia. blocos sub angulares e forte muito pequena

granular; muito friavel; plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao plana e difusa.

RAIZES: Comuns finas no horizonte AP; poucas finas no AB, BA e BW1; raras finas
no BW2.

OBSERVACOES: Solo descrito no estado imido; area sob cultivo de mandioca.
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APENDICE G - DESCRICAO GERAL PERFIL 4

PERFIL: P4 — Area sob uso agro-energético - AUA
DATA:02/04/2016

CLASSIFICACAO: Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, textura franco-
arenosa, caatinga hipoxeréfila com trechos de floresta caducifélia, relevo plano.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Area experimental do
Instituto Agronémico de Pernambuco - IPA, area sob cultivo de eucalipto, municipio
de Araripina, 7° 27' 40" S e 40° 24' 39" W

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: topo plano de
chapada, declive de 0-2% sob cultivo de eucalipto

ALTITUDE: 828m
LITOLOGIA E CRONOLOGIA: Arenitos da formacgao Exu

MATERIAL ORIGINARIO: Produtos de alteragdo das rochas supracitadas
PEDREGOSIDADE: AUSENTE

ROCHOSIDADE: Ausente

RELEVO LOCAL: Plano

RELEVO REGIONAL: Plano

EROSAO: N&o aparente

DRENAGEM: Acentuadamente drenado

VEGETACAO Priméaria: carrasco

USO ATUAL: Eucalipto

CLIMA: Bshw, da classificacdo de koppen

DESCRITO E COLETADO POR: ARAUJO FILHO, J. C.; REZENDE, J. S.
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APENDICE H — DESCRICAO MORFOLOGICA PERFIL 4

AP — (0-17cm), bruno-escuro (7,5 YR 4/3, umida) e bruno (7,5 YR 5/4, seca); franco-
arenosa, fraca/pequena a média. blocos sub angulares e granular; ligeiramente dura;
muito friavel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

AB — (17-40cm), bruno-escuro (7,5 YR 4/6, uamida) e bruno (7,5 YR 5/4, seca);
franco-Arenosa; fraca a moderada/pequena a média. blocos sub angulares;
ligeiramente dura; muito fridvel; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;

transicdo plana e gradual.

BA — (40-69cm), bruno-claro (7,5 YR 5/6, Gmida); franco-arenosa’; fraca/pequena a
média. blocos sub angulares; ligeiramente dura; muito friavel; plastica e ligeiramente

pegajosa,; transicao plana e difusa.

BW1 - (69-115cm), bruno-claro (7,5 YR 5/8, umida); franco- argilo-arenosa;
fraca/pequena a meédia. blocos sub angulares e forte muito pequena granular;

ligeiramente dura a macia; plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢cao plana e difusa.

BW2 — (115-190*cm), amarelo avermelhado (7,5 YR 6/8, umida); franco-argilo-
arenosa; fraca/pequena a meédia. blocos sub angulares e forte muito pequena
granular; ligeiramente dura a macia; muito friavel; plastica e ligeiramente pegajosa;

transicao plana e difusa.

RAIZES: Comuns finas no horizonte AP; poucas finas e médias e raras grossas no
AB; poucas finas, médias e grossas no BA, raras finas e médias no BW1,; raras finas
no BW2.

OBSERVACOES: Solo ligeiramente imido até 1m de profundidade; Solo sob cultivo
de eucalipto; Presenca marcante de raizes de Eucalipto até 1m de profundidade;
Presenca de pequena quantidade de minerais ferromagnéticos; Presenca de cada
organica que caracteriza o horizonte O.



