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“...A natureza compraz-se em um jogo de antiteses. Eles impdem por isto uma diviséo
especial nagquele quadro. A mais interessante e expressiva de todas — posta, como
mediadora, entre os vales nimiamente férteis e as estepes mais aridas. Relegando a outras
paginas a sua significacdo como fator de diferenciagdo étnica, vejamos o seu papel na

economia da terra.”
(Euclides da Cunha - Os sertdes)
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RESUMO

As fungdes ambientais do solo e 0s servigos ecossistémicos estdo relacionados com a
disponibilidade de 4gua. Em ambientes aridos e semiaridos esta disponibilidade passa por
periodos de alta e baixa abundéncia. Periodos curtos de alta disponibilidade de agua sao
causados por eventos de chuva que suprem as necessidades de agua. Em uma
topossequéncia, a topografia e as formas do relevo determinam as diferencas dos atributos
morfologicos, fisicos, quimicos, mineral6gicos e bioldgicos do solo. Considerando as
mesmas condicdes de formacdo do solo (clima, biota, tempo e material de origem) para todos
0s solos na topossequéncia, a variacdo no fluxo de &gua e calor é determinada apenas pela
topografia e as formas do relevo. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o teor de agua e
as variacGes da temperatura do solo em uma topossequéncia com um sistema pedoldgico
composto por um Neossolo Litolico e dois Neossolos Regoliticos na regido semiarida do
Estado da Paraiba, Brasil. Para isso, foram feitas analises morfoldgicas (estrutura, transicao
e profundidade dos horizontes) e fisicas (curvas de retencdo de &gua e condutividade
hidraulica) e quimicas (de rotina para fins de classificacdo de solo, carbono orgéanico e
matéria organica). Para determinacdo do regime hidrico e térmico dos solos foi avaliado a
tensdo e o contetdo de agua e a temperatura com sensores MPS-2 (Decagon Devices®) e
coleta mensal de amostras em todos os horizontes dos solos durante um ano. Os solos
apresentam agua retida a tensdes > 1500 kPa e temperaturas > 20°C por mais de 90 dias
dentro da secdo de controle o que classifica o regime hidrico como aridico e térmico como
hipertérmico de acordo com Soil Survey Division Staff. O Neossolo Litolico que ocorrem
no ombro da topossequéncia apresentou 0 maior conteldo de 4gua e menor tensdo no més
mais seco (novembro de 2017) o que pode ser atribuido ao maior teor de matéria organica e
composicgdo diferente da que ocorre nos Neossolos Regoliticos. O regime hidrico e térmico

destes solos tem relacéo direta com 0s servigos ecossistémicos relacionados ao ciclo da &gua.

Palavras-chave: Terras secas. Caatinga. Conteudo de dgua. Temperatura do solo. Servigos
ecossistémicos.
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ABSTRACT

Soil environmental functions and ecosystems services are related with water availability. In arid
and semiarid environments this availability goes thought periods of high and low abundance.
Shorts periods of high water availability are caused by rainfall events which supplies water
needs. In a toposequence, topography and landform variation determine soil morphology,
physics, and chemical biology differences in which soils are developed. Considering the same
conditions of soil formation (climatic, biotic, time and parent material) for all soils in the
toposequence, the variation in water and heat flux are determined only by topography and
landform. Thus, the objective of this study was to evaluate the water content and soil
temperature variations in a toposequence with a pedological system composed of a Lithic
Torriorthents, Typic Torriorthents and Typic Torripsmamments in the semiarid region of the
State of Paraiba, Brazil. For this, morphological (structure, transition, and depth of horizons)
and physical (water retention curves and hydraulic conductivity curves) and chemical analyzes
(routine for soil classification, organic carbon, and organic matter) were performed. To
determine the soil water and thermal regime, the tension and water content and temperature
were evaluated with MPS-2 sensors (Decagon Devices®) and monthly samples collected in all
soil horizons for one year. The soils present water retained at tensions > 1500 kPa and
temperatures > 20°C for more than 90 days within the control section, which classifies the soil
moisture regime as aridic and thermal as hyperthermic according to Soil Survey Division Staff.
The Lithic Torriorthents that occur in the shoulder of the toposequence presented the highest
water content and lower tension in the driest month (November 2017), which can be attributed
to the higher content of organic matter and composition than that of the Typic Torriorthents and
Typic Torripsmamments. The soil moisture and temperature regime of these soils is related to

the ecosystem services related to the water cycle

Keywords: Dry lands. Caatinga. Soil water content. Soil temperature. Ecosystem services.
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1 INTRODUCAO

Os ecossistemas apresentam uma dindmica ciclica, complexa e estdo em constantes
mudancas devido a interacdo da biosfera, hidrosfera, atmosfera e litosfera. Em ecossistemas de
regides semaridas a quantidade de agua disponivel para os diversos processos biogeoquimicos
que ocorrem no solo é pouca na maioria do tempo, devido ao padrdo climético ser intimamente
representado pelas chuvas concentradas em poucos meses e estiagem prolongadas com alta taxa
de evapotranspiracdo, que causa deficit hidrico.

O Cariri paraibano € a regido semiarida mais seca do Brasil, alguns locais apresentam
precipitacdo média anual de 350 mm (AESA, 2018) e indice de aridez de 0,27.

Nesta regido, ha predominio de Neossolos Litolicos, associados a Neossolos Regoliticos
e afloramentos de rocha. Sdo solos eutréficos, em geral possuem baixa fertilidade quimica
natural, a excessdo ocorre em funcéo do material de origem. Caracterizado por textura arenosa
e rasos a pouco profundos, que ocorrem em terrenos rochosos, pedregosos a extremamente
pedregosos (BRASIL, 1972). Situacdo que dificulta a retengdo de dgua e manutencéo de alguns
servicos ecossistémicos do solo durante um longo periodo do ano.

O bioma Caatinga forma uma das potencialidades do semiarido e seus solos exercem
importantes atuacdes para a manutencdo e multifuncionalidade dos diversos ecossistemas
terrestres. Tendo em vista que a vegetacao nestes ambientes responde rapido a entrada de agua
no sistema, esta pode ser utilizada como indicador de mudangas climéticas, evidenciando as
relacBes solo-paisagem (SILVA et al., 2010).

O indice de vegetacdo por diferenca normativa proposto por Rouse et al. (1973), permite
0 monitoramento da densidade e do estado de vigor da vegetacdo verde sobre a superficie
terrestre. Atualmente vem sendo utilizado pela comunidade cientifica em nivel global,
evidenciando parametros como modelagem climatica e hidroldgica; balango de carbono,
deteccdo de mudancas climaticas, atividades agricolas, monitoramento de secas; entre outras
aplicacdes (WARDLOW; EGBERT, 2008).

Por outro lado, a vegetacdo apresenta comportamentos variaveis em sua fisiologia e
morfologia. A andlise de apenas um componente da biosfera pode levar a erros de interpretacéo,
no que se refere ao monitoramento hidroldgico da paisagem, demonstrando incompletude para

a indicacéo da quantidade de agua disponivel nos ecossistemas de regides semiaridas.
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O solo é considerado como o melhor estratificador de ambientes, formados pela
interacéo da litosfera com a atmosfera, a hidrosfera e a biosfera, atuando ao longo do tempo na
paisagem (XIAO-YAN et al., 2012; RESENDE et al., 2014; PEREIRA et a., 2017).

O regime hidrico é resultado da relacdo dos incrementos temporarios das perdas,
retencdo e movimento da &gua no solo (SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 2017). Pode ser
determinado quantitativamente pelo balan¢o hidrico do solo, fundamentado na lei da
conservacao das massas, compreendendo mudancas da matéria de um estado ou local para outro
e estimando a quantidade disponivel de agua no solo para a lixiviacao e evapotranspiracdo. As
classes do regime hidrico sdo descritas de acordo com a altura do lencol freatico, ou do conteido
de 4gua retido no solo, na se¢do de controle de umidade a tensdes menores que - 1500 kPa na
secdo de controle durante um determinado periodo do ano (SOIL SURVEY DIVISION STAFF,
2017).

A determinacdo de regime hidrico dos solos é um critério que complementa a avaliacéo
da hidrologia dos ecossistemas, sendo imprescindivel sua determinacdo. Sobretudo em solos de
regides semiaridas, onde os recursos hidricos sdo escassos devido as sazonais e com distribuicéo
irregular, muitas vezes concentrados em curtos periodos.

A energia térmica é transferida ao solo pelo fluxo de massa em movimento, dessa forma,
a temperatura do solo é resultado dos fluxos de calor que ocorrem entre a superficie do solo e
a atmosfera (HILLEL, 2004). O regime térmico do solo é mensurado pelo curso anual de sua
temperatura na secdo de controle, que pode ser medido por sensores de temperaura (SOIL
SURVEY DIVISION STAFF, 2017).

Portanto, os regimes hidrico e térmico do solo sdo importantes parametros para o
monitoramento dos atributos fisicos, quimicos, biolégicos e mineraldgicos e dos servicos
ecossistémicos do solo.

No Brasil, poucos trabalhos foram realizados com o intuito de determinar o regime
hidrico e térmico dos solos. Sobretudo no semiarido e em &reas onde 0s ecossistemas da
Caatinga estdo bem preservados, como na Reserva Particular do Patrimonio Natural Fazenda
Almas. Diante disso, objetivou-se determinar os regimes hidrico e térmico em um sistema
pedoldgico Neossolo Litélico-Neossolo Regolitico ao longo de uma topossequéncia no Cariri
paraibano. O entendimento das funcdes do solo para 0s servigos ecossistémicos, principalmente
os relacionados ao ciclo da agua é fundamental para a gestdo dos recursos hidricos e da

producdo agropecuéria em terras secas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 REGIOES SEMIARIDAS

As principais caracteristicas de regides com clima semiarido sdo os baixos indices
pluviométricos e, ou, a distribuicao irregular das chuvas no tempo e no espaco e altas taxas de
evapotranspiracdo ao longo do ano.

Estas fazem parte do conjunto das terras secas (Figura 1), regides hiperaridas, aridas,
semiaridas e subumidas secas. A United Nations Convention to Combat Desertification
(UNCCD) define as terras secas com base no indice de aridez [razdo da média anual da
precipitacdo pela evapotranspiracdo potencial] (SORENSEN, 2009).

Figura 1. Distribuicdo das terras secas no mundo, de acordo com a classificagdo da UNCCD.
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Fonte: Adaptado de Sorensen, 2009.

No mundo, as regides semiaridas sio mais representativas na Africa, Asia, Australia,
America do Norte e do Sul (VERHEYE, 2009), com indice de aridez entre 0,2 e 0,5
(MIDDLETON; THOMAS, 1992). Geralmente com precipitacao pluvial entre 200 e 400 mm



15

(PEEL et al., 2007), cobrindo cerca 1/3 da superficie terrestre, onde habitam cerca de 20 % da
populacdo mundial (GAISER et al., 2003). Estudos indicam que nos Gltimos 61 anos as regides
semiaridas da Ameérica do Sul sdo as mais imidas do mundo (HUANG et al. 2016).

A regido semiarida no Brasil ocupa uma area de 982.563,3 kmz, cerca de 20% do
territorio brasileiro (Figura 2), localizada no Nordeste, onde vive 56.733 milhdes de pessoas
cerca de 30% da populagéo do pais (IBGE, 2017). Apresenta grande diversidade de solos, fauna

e flora (MMA, 2002).

Figura 2. Mapa do Brasil, Nordeste e regido semiérida.
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A regido do Cariri paraibano € a que tem o clima mais seco do Brasil (Figura 3),
localizada na mesorregido da Borborema no estado da Paraiba (PARAIBA, 2006). Apresenta
as menores precipitagdes pluviométricas, com localidades como o municipio de Cabaceiras
com precipitagdo média anual menor que 350 mm (AESA, 2018). Onde as taxas de
evapotranspiracdo potencial s&éo muito elevadas da ordem de 1300 mm/ano, variando de 83 mm

no més de junho a 134 mm no més de dezembro (LEITE et al., 2011).
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Figura 3. Mapa do Brasil com as regifes, mapa da regido nordeste e mapa do estado da Paraiba
em destaque a microrregido do Cariri Ocidental.
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Processos locais devido a atividades antrépicas como a expansdo da agropecuaria por
meio da conversao de ecossistemas naturais em agroecossistemas, queimadas, uso intensivo do
solo, producdo industrial, também podem provocar mudancas nos padrdes climaticos,
interferindo na reducdo dos servicos ecossistémicos do solo como qualidade da &gua,
biodiversidade e resiliéncia do solo as mudancas climaticas (LAL et al., 2014).

Dessa forma, essas mudancas refletem na relacdo entre sociedade e natureza,
acarretando impactos ambientais, intensificam a escassez de agua, tornando o problema mais
marcante para a populacdo de regides semiaridas, principalmente aquelas que retiram seu
sustento da atividade agricola (RODRIGUEZ et al., 2015). Causando comprometimento dos
reservatorios hidricos, da producdo agricola e criacdo de animais, refletindo em danos

significativos e perdas socioecondmicas (PBMC, 2014).

2.2 FATORES DE FORMACAO DE SOLOS EM REGIOES SEMIARIDAS

A acéo do clima como fator de formacéao do solo ocorre especialmente pela precipitagéo
pluviométrica (quantidade e distribuicdo de chuvas) e da distribuicdo sazonal e varia¢do durante
o0 dia e a noite da temperatura (YOUNG, 1976; VAN WAMBEKE, 1992).
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Em regiGes com clima semiérido a pedogénese é limitada, devido aos baixos indices
pluviométricos e, ou, a distribuicdo irregular das chuvas ao longo do ano (BUOL et al., 2011).
Consequentemente nessas regides o intemperismo do material de origem dos solos é baixo e 0
desenvolvimento pedogenético incipiente propiciando a formacdo de solos rasos a pouco
profundos, mas geralmente eutréficos.

A geologia do Cariri Paraibano é composta por rochas do embasamento cristalino do
Pré-Cambriano, apresentando predominantemente rochas igneas e metamorficas, onde ocorrem
leuco e biotita-granitos (com baixo teor de silicio), granitos (alto teor de silicio), granodioritos,
ortognaisses e migmatitos, gnaisses, metagrauvacas, metavulcanicas, metavulcanoclasticas
(SANTOS et al., 2002). Alguns destes materiais de origem limitam ainda mais a pedogénese
por serem mais resistentes ao intemperismo. A agua é o principal agente do intemperismo
quimico, no entanto em condicdes de clima semiarido a disponibilidade de agua é limitada, logo
o intemperismo fisico se sobressai em relagcdo ao quimico, causando apenas a fragmentacgdo da
rocha em tamanhos menores (BRADY; WEIL, 2017).

O relevo é fator que controla a maioria dos fluxos de entrada/saida de matéria e energia
no pedossistema. Relevos, com topografia plana a suave ondulada, favorecem os fluxos
verticais de A4gua, enquanto os com ondulada a montanhosa os fluxos horizontais,
principalmente os de superficie, intensificando os processos erosivos e a formacgédo de solos
mais rasos.

A geomorfologia da paisagem do Cariri paraibano é caracterizada pela ocorréncia de
serras em meio a depressdo e macicos isolados escarpados (MARQUES et al., 2017). O relevo
varia de ondulado a suavemente ondulado com ocorréncia de areas com forte ondulado a
montanhoso (BRASIL, 1972; FRANCISCO et al., 2015). As propriedades do solo sé&o afetadas
pela declividade e posicdo da paisagem, alterando principalmente o aporte de matéria organica,
textura, agregacao e porosidade (BUOL et al., 2011).

Os componentes da vertente apresentam comportamento diferente em relacéo aos fluxos
de matéria e energia que ocorrem na paisagem (DALRYMPLE et al., 1968).

Os segmentos da vertente permitem a variagdo dos atributos do solo que interferem na
dindmica da &gua (retencdo, infiltracdo e a drenagem) e no transporte lateral, influenciando nos
processos pedogenéticos e no funcionamento dos solos (WYSOCKI et. al., 2011).

A atuacdo dos organismos no processo de formacdo dos solos € visivelmente
compreendida por processos como a bioturbacdo, agregacdo e melanizagdo (JENNY, 2005),
participam na dindmica dos solos em fung&o do transporte de matéria organica ndo decomposta

para as camadas subsuperficiais, na agregacéo e na coloracdo dos solos. As minhocas, cupins,
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formigas e as plantas, devido a grandeza de suas populac¢Ges, quantidade de biomassas e acbes
transformadoras, sdo organismos importantes nas caracteristicas funcionais dos solos.
(JOUQUET 2013; LAVELLE, 2016). A vegetacao € o principal organismo para a adicdo de
material organico no solo. Esses materiais influenciam em varias propriedades do solo,
estimulando a atividade biologica, bem como condicionam determinados atributos fisicos do
solo, associados ao controle térmico e a retencdo de agua. O bioma caatinga € composto por
muitas espécies endémicas de plantas e animais.

A maioria das espeécies vegetais sdo caducifolias e a senescéncia das folhas durante o
periodo seco é um dos mecanismos de adaptacdo ao déficit hidrico. O sistema radicular bem
desenvolvido aumenta a capacidade de obter 4gua no solo. A baixa precipitagdo e a alta
temperatura refletem no sequestro de carbono, ciclagem de nutrientes, evaporacdo e outros
servigos ecossistémicos (BARRON-GAFFORD et al., 2011). Por outro lado, nas primeiras
chuvas quanda quando a &gua chega a superficie do solo seco cria-se um pulso de umidade do
solo. No contexto bioldgico, a profundidade e o tempo sdo importantes, pois 0s potenciais de
agua do solo sdo elevados a niveis que promovem atividades bioldgicas (SCHWINNING;
SALA, 2004).

Outros organismos como 0s cupins desempenham importante papel na ciclagem de
nutrientes e na bioturbacdo (ANDERSON, 2005). Atuam nos processos de formacao de solo,
misturando o material organico, 0os minerais e construindo canais para infiltracdo de &gua
(LIMBERGER et al., 2017). Minhocas e formigas também participam do processo de formacéo
do solo, por meio da escavacdo, além de atuarem na melhoria das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo. As formigas tém papel importante na construgdo de taneis e galerias que
influenciam na capacidade de distribuir e armazenar dgua no solo e podem ser consideradas
boas indicadores da qualidade do solo, vegetacdo e clima (BARETTA et al., 2011; SILVA,
2017).

O tempo é o fator integrador dos outros fatores de formacéo, em escala geoldgica refere-
se ao periodo em que os materiais de origem iniciam o processo de transformacdo (BRADY;
WEIL 2017). E preponderante em locais onde os demais fatores atuam de modo fraco, como
nas regides semiaridas. Em escala diaria existe influencia direta nas propriedades térmicas do
solo, como o calor especifico, varia ao longo do dia, principalmente proximo a superficie
(OCHSNER et al., 2007). A quantidade e o tempo de precipitacdo determinam o conteudo, a
disponibilidade e o fluxo da umidade do solo (SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 2017)



19

2.3 SOLOS DA REGIAO SEMIARIDA DA PARAIBA

A regido semiérida da Paraiba apresenta alta diversidade de classes de solos, com
ocorréncia de Neossolos Litolicos, Luvissolos Cromicos, Argissolos Vermelhos, Vertissolos,
Planossolos Natricos e Haplicos, Neossolos Regoliticos, Cambissolos Haplicos, Neossolos
Fluvicos e até Latossolos e Plintossolos Pétricos (BRASIL, 1972; PARAIBA, 1978). Tal
diversidade tem como a principal causa a variabilidade dos fatores de formacdo material de
origem e relevo (NUNES et al., 2016).

Os Neossolos Litolicos sédo os solos mais representativos ocorrendo em uma area de
21.934,65 km? (38,81%) do Semiarido paraibano, a maioria apresenta carater eutréfico
associado a alta atividade da fracdo argila, textura média fase pedregosa e rochosa (Brasil,
1972). Séo solos que apresentam contato litico dentro de uma profundidade de 50 cm,
geralmente com exposicao de rochas na superficie (EMBRAPA, 2013).

Enquanto os Neossolos Regoliticos sdo a quarta classe mais representativa no estado
ocupando uma area de 2.0704,15 km? (4,78%), mesmo sendo da ordem dos Neossolos, s&0
solos mais profundos que os Litdlicos. Geralmente com caréater eutréfico, apresentam 4% ou
mais de minerais primarios alteraveis (menos resistentes ao intemperismo) na fracao areia total
e/ou no cascalho, em algum horizonte dentro de 150 cm e contato litico além dos 50 cm da
superficie do solo (EMBRAPA, 2013; NRCS, 2014; FAO, 2015). Essa caracteristica confere
aos solos uma reserva mineral potencial, para as plantas (OLIVEIRA, 2008). Contudo, esses
solos apresentam geralmente baixo teor de matéria organica, fosforo (JACOMINE, 1996),
elevada permeabilidade e baixa capacidade de retencao de umidade.

Os processos pedogenéticos sdo incipientes nestas classes de solos, apresentam
sequéncia de horizontes A-R, A-C-R, A-Cr-R, A-Cr, A-C, O-R e os Regoliticos podem
apresentar horizonte B incipiente com menos de 10 cm de espessura (EMBRAPA, 2013).

Nos Neossolos Regoliticos as caracteristicas fisicas e quimicas podem ser influenciadas
pelas precipitagdes pluviométricas. E os minerais mais comuns presentes na fracdo cascalho,
areia e silte sdo o quartzo, o feldspato e a mica. Enquanto na fracéo argila ha predominio de
caulinita, podendo ocorrer até mesmo quartzo (SANTOS, 2012; SARAIVA, 2016).
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2.4 HIDROLOGIA E TEMPERATURA DO SOLO

O indice de vegetacdo por diferenca normativa (Normalized Difference Vegetation
Index - NDVI) proposto por Rouse et al. (1973), atualmente bastante utilizado pela comunidade
cientifica em nivel global permite o monitoramento da densidade e do estado de vigor da
vegetacdo verde sobre a superficie terrestre (WARDLOW; EGBERT, 2008).

Tem sido utilizado para modelagem climatica e hidrologica; balanco de carbono,
deteccdo de mudancas climéticas, estimativas de referéncias da vegetacao, atividades agricolas,
monitoramento de secas; deteccdo de desmatamentos, avaliagdo de &reas queimadas, entre
outras aplicacoes.

Entretanto, a vegetacdo apresenta comportamentos variaveis em seu desenvolvimento
vegetativo e a fisiologia da espécie, que podem levar a erros de interpretacdo em relacdo a
quantidade e a disponibilidade de &gua no ecossitema. Principalmente se tratando de vegetacdo
xeréfita como a da Caatinga que tem varios mecanismos fisiol6gicos de tolerancia ao déficit hidrico.
Logo, o NDVI demonstra incompletude para a indicacdo da quantidade e da disponibilidade de
agua para 0s varios servicos ecossisttmicos em Terras Secas. Sendo a determinacdo de regime
hidrico dos solos, um critério que complementa essa caracterizacdo da hidrologia dos
ecossistemas.

Em solos de regibes semiaridas os recursos biolégicos, como a agua, nutrientes, e a
biomassa, tem periodos de alta e de baixa abundancia e biodisponibilidade. Os curtos periodos
de abundéancia sdo geralmente desencadeados por eventos de chuva, que apesar da escassez
generalizada nestes ecossistemas, pode saturar a demanda pelo recurso &gua durante curtos
periodos ao longo do ano (SCHWINNING; SALA, 2004).

As chuvas sdo as principais formas de abastecimento de agua no solo nas regides
semidridas tropicais. Em funcéo disso, o regime hidrico e térmico do solo é afetado pela
quantidade e distribuicdo das chuvas, da distribuicdo na paisagem e dos processos
pedogenéticos.

Atributos como a textura, porosidade, mineralogia, teor e tipo da matéria organica do
solo sdo os que exercem maior influéncia na retencdo de agua no solo. Segundo Reinert e
Reichert (2006), a textura e o tipo de argila, influenciam a dinamica de agua no solo como a
drenagem, aeragdo, consisténcia e retencdo de &gua. Em solos com baixo teor de materia
organica e textura arenosa a movimentacao da agua é rapida e baixa retencdo de agua, devido

a predominancia de macroporos (LEPSCH, 2002).
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De forma geral, os Neossolos de regides semiaridas apresentam pequena quantidade de
argila e grande quantidade de areia, com predominio de quartzo e feldspatos (SANTOS, 2012).
Essa relacéo de baixos teores de argila e altos de areia € normalmente esperada para solos com
pouco desenvolvimento pedogenético e formados a partir de rochas cristalinas (HILLEL, 2004;
SANTOS 2012).

A matéria organica no solo (MOS) influencia a formagdo e o tipo de estrutura e
velocidade de infiltracdo de agua no solo (REICHARDT; TIMM, 2008; BRANDAO et al.,
2009). Dependendo do teor e dos grupos funcionais da matéria organica esta pode reter uma
quantidade de agua até vinte vezes a sua massa (STEVENSON, 1994).

A relacgdo da granulometria e do teor de MOS tem influencia direta na retengdo de agua
no solo. A retencao de &gua em solos com textura arenosa € mais sensivel a quantidade de MOS
qguando comparado aos solos de textura mais fina (RAWLS et al., 2003).

A profundidade € outra propriedade que tem efeito direto na movimentacao, retencéo e
armazenamento de agua no solo. A profundidade influenciard no pulso de umidade,
direcionando a precipitacdo para a transpiracdo da vegetacdo e, ou, evaporacdo do solo.
Principalmente em Terras Secas pequenos eventos de precipitacdo umedecem apenas a camada
mais superficial do solo, e grande parte dessa umidade do solo € perdida por evaporacédo direta
(SCHWINNING; SALA, 2004). A porosidade e a distribuicdo do didmetro dos poros
condicionam a resposta fisico-hidrica de um solo (HILLEL, 2004). Sendo que 0s macroporos
tém funcao de aeracdo e o direcionamento da solucao do solo durante o processo de infiltracdo
e drenagem (KOOREVAAR, 1983).

Nos processos de formacdo do solo, o caminho da agua no sistema influencia a
velocidade dos processos, bem como atua como principal agente no intemperismo quimico de
rochas e transformacdo dos minerais (JENNY, 2005). A umidade do solo afeta a atividade
bioldgica e condiciona a distribuicdo dos organismos no ecossistema (ODUM, 1988).

O movimento da &gua, no solo e nas plantas ocorre em resposta aos diferentes niveis de
energia, movendo-se do maior para 0 menor potencial hidrico. Para atender a evapotranspiragdo
do sistema solo-planta é necessaria grande quantidade de 4gua. (BRADY; WEIL, 2017).

O regime hidrico do sistema solo-a4gua é caracterizado pelo efeito dos fluxos (infiltracéo,
redistribuicdo, drenagem, evaporacdo, absorcdo e transpiracdo de agua pelas plantas) com
mudancas nas reservas de umidade do solo. Nesse contexto, o regime hidrico do solo é o
resultado da rela¢do dos incrementos temporarios das perdas, retengdo e movimento da 4gua no
solo (SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 2017).
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Para compreender e auxiliar o monitoramento dos atributos fisicos, quimicos, biol6gicos
e mineraldgicos € necessario a determinacdo da quantidade de &gua no solo (HILLEL, 2004).
A umidade do solo é determinada por métodos diretos e indiretos (TOPP, 2002). O método
direto mais comum para determinacao de agua no solo € o gravimeétrico. Nos métodos indiretos
destacam-se a moderacdo de néutrons, a resisténcia do solo & passagem de corrente elétrica, a
constante dielétrica do solo e a tensdo da agua no solo (HILLEL, 2004), essas medidas variam
com a umidade. Libardi (2012) destacou que a curva de retencdo de &gua no solo € um
importante pardmetro na caracterizacdo das propriedades hidraulicas do solo, refletindo no
meio de produgdo agricola e diversas potencialidades dos ecossistemas.

O regime hidrico pode ser determinado quantitativamente pelo balanco hidrico do solo,
fundamentado pela lei da conservacdo da massa, compreendendo mudancas da matéria de um
estado/local para outro (HILLEL, 2004) e estimando a quantidade disponivel de agua no solo
para a lixiviagdo e/ ou evapotranspiracdo (SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 2017). As
classes do regime hidrico sdo descritas de acordo com a altura do lengol freatico, ou do conteido
de agua retido, na secao de controle de umidade a tensGes menores que 1500 kPa durante certo
periodo do ano. A secdo de controle de umidade € referente a profundidade de estudo no perfil
do solo, desde a superficie até os mais profundos horizontes, variando em funcgdo dos solos.
Essa sessdo facilita a avaliacdo dos regimes de umidade do solo a partir de dados climaticos,
sendo influenciado pela classe e tamanho das particulas do solo, assim como pela diferenca na
estrutura do solo e na distribuicdo do tamanho dos poros (SOIL SURVEY DIVISION STAFF,
2017).

Os regimes hidricos sdo usados como atributo diagnostico (subordem) pelo sistema de
classificagdo de solos americano (SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 2017). Tais regimes
podem ser aquico, udico, arido, Ustico, xérico. As possiveis classes encontradas no semiarido
paraibano sdo aridico e Ustico, assim caracterizados: a) aridico, durante a maioria dos anos, a
secdo de controle do perfil de solo € seca cumulativamente mais da metade do tempo, quando
a temperatura do solo é > de 5°C na profundidade de 50 cm. Neste regime pode haver auséncia
de umidade por 90 dias continuos quando a temperatura do solo ¢ > 8°C na profundidade de 50
cm. b) Ustico, é representado por ser intermediaria entre os regimes hidricos arido e tdico, ou
seja, 0 solo permanece sem agua disponivel menos do que 90 dias e mais do que 90 dias
cumulativos no ano.

A temperatura do solo é medida em diversas profundidades por estacdes
meteoroldgicas, entretanto os resultados sdo pouco utilizados para a producéo agricola, pois

pesquisadores acreditam que a temperatura ndo € limitante. Contudo, sabemos que € parametro
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essencial e fator decisivo para a determinacéo da taxa e direcdo dos processos fisicos existentes
no solo, como as trocas de energia e matéria no solo e deste com a atmosfera (HILLEL, 2004).
A temperatura varia no tempo e no espaco em funcgéo das propriedades térmicas e das condigdes
meteoroldgicas, ou seja, apresenta variacdes no espaco e no tempo entre horizontes, bem como
com os horarios do dia e com as esta¢es do ano.

A nebulosidade interfere na incidéncia de radiacdo solar na superficie do solo e o teor
de umidade nas propriedades térmicas, logo, a variabilidade diaria das temperaturas do solo
tende a reduzir com a ocorréncia de chuvas (DINIZ et al., 2013). O regime térmico do solo é
condicionado pelo regime meteoroldgico que atua na interface solo-atmosfera (HILLEL, 2004)
com importante influéncia dos atributos bioldgicos, quimicos e fisicos do solo (SOIL SURVEY
DIVISION STAFF, 2017).

A textura do solo contribui na capacidade de fornecimento de nutrientes, assim como
na retencdo e conducgdo de &gua e ar, quanto mais fina a textura do solo maior € superficie
efetiva exposta por suas particulas, logo tende a receber mais calor do que a textura mais grossa,
dessa forma a temperatura do solo contribuira na energia cinética das moléculas de agua e
resulta no direcionamento da dispersdo (WEIL; BRADY, 2017). Segundo HILLEL (2004), as
mudancas de temperatura podem causar altera¢cdes no volume e movimentacao da agua no solo.
Quanto maior a temperatura menor o volume de agua no solo.

Os minerais formados sob temperaturas mais elevadas s@o menos resistentes ao
intemperismo no que se refere aos minerais formados sob temperaturas mais baixas, ou seja, as
altas temperaturas promovem reacdes de intemperismo mais rapidas. O desempenho das
estruturas mineraldgicas, fisico-quimico e permeabilidade de um sistema argilo-mineral podem
ser alterados devido ao aquecimento do solo a altas temperaturas.

A flutuacdo da temperatura do ar préximo a superficie interfere diretamente na
temperatura dos horizontes do solo, até uma profundidade de 50 cm (SOIL SURVEY
DIVISION STAFF, 2017). As flutuacGes diarias na temperatura do solo podem ser
influenciadas pela vegetacdo, exposicdo a radiacdo solar, cor do solo, assim como também
umidade e circulacdo do ar. As altas temperaturas resultam elevacdo das taxas dos processos
quimicos, bioquimicos, velocidade das reacbes de natureza biologica (BAYER,;
MIELNICZUK, 1999). A matéria organica colore o solo em tons escuros de cinza, marrom e
preto, essas cores tendem absorver mais energia do sistema solar, logo tem relagédo direta com
a temperatura do solo. Quanto mais escuro for a cor do solo, maior sera a sua temperatura.

Segundo Ochsner et al. (2007), em estudo com diferentes niveis de cobertura do dossel,

observou que armazenamento de calor no solo aumentou a medida que a cobertura do solo
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diminuiu. Segundo Weil e Brady (2017) os solos desnudos se aquecem e se esfriam mais
rapidamente do que aqueles cobertos por vegetacdo. A matéria organica exposta no solo exerce
desempenhos como a reducdo da perda de dgua por evaporacéo, flutuacdo da temperatura na
superficie do solo, excesso de luz (TAPIA-CORAL et al 2005).

O regime térmico do solo pode ser estimado pelo curso anual da temperatura no solo
(WEIL; BRADY, 2017), que por sua vez pode ser medida através do termémetro de radiacdo
infravermelha, sendo um monitoramento de precisdo (HILLEL, 2004). Conforme o Soil Survey
Division Staff (2017), os solos sdo classificados em funcdo das médias anuais de temperatura
do solo séo pergélico, cryico, frigido, mésico, térmico, hipertérmico, isofrigido, isomésico,
isotérmico e isohipertérmico. Considerando o clima seco, temperaturas elevadas, precipitagdo
pluvial concentrada em poucos meses do ano e a alta taxa de evapotranspiracdo, no Semiarido
paraibano podem ser encontrados 0s seguintes regimes, a) térmico, onde a temperatura média
anual do solo é de 15°C ou mais, e inferior a 22°C. b) hipertérmico, temperatura média anual
do solo é igual ou maior que 22°C. Nos regimes térmico e hipertérmico a diferenca entre a
média da temperatura do solo no verdo e no inverno € > 5°C a uma profundidade de 50cm ou

até um contato litico ou paralitico.

2.5 SERVICOS ECOSSISTEMICOS DO SOLO

Os servicos ecossistémicos do solo estdo interligados com o capital natural e bem-estar
humano. Adhikari & Hartemink (2016) fizeram uma revisdo sobre solos e servigos
ecossistémicos com pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos e perceberam que o foco
principal dos pesquisadores foi nas alteracdes climaticas, sequestro de carbono e a gestdo da
agua, sendo a maioria das pesquisas realizadas na Europa.

A qualidade do solo refere-se ao grau de adequacdo de um solo a um uso especifico,
equivalendo a capacidade de servir uma funcédo especifica (GREGORICH, 2002). Os servicos
ecossistémicos do solo proporcionam beneficios ao meio ambiente, aos homens e a economia
(Figura 4).

Bastin et al. (2017) desenvolveram uma pesquisa que resultou na delimitacdo da
extensdo de cobertura de arvores e florestas em terras secas, em nivel global. Essa pesquisa
pode levar ao desenvolvimento da conservagao e inovagao das a¢0es de restauracdo em biomas
do semiarido com o intuito de apoiar a permanéncia da biodiversidade e servigos

ecossistémicos.



Figura 4. Diagrama conceitual ligando as principais propriedades do solo aos servicos
ecossistémicos através das funcdes do solo.
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Fonte: Adaptado de Adhikari & Hartemink, 2016.

Por exibir alta variabilidade e diversidade de solos, a regido semiarida da Paraiba exerce
importantes fungdes ambientais e desempenha varios servicos ecossistémicos. Os Neossolos
Litélicos em geral, caracterizados pela profundidade efetiva limitada, sdo importantes na area
agrondmica, geotécnica e ambiental (OLIVEIRA, 2001), pois transfere as camadas saproliticas
importante funcdo na sustentacdo de atividades humanas. Nos Neossolos Litolicos e Neossolos
Regoliticos, a camada saprolitica assume consideravel importancia ambiental, pois altera o
crescimento e desenvolvimento da vegetacdo e os fluxos hidricos no perfil (STOLT; BAKER,
1994; PEDRON et al, 2009).

Nos servigos mantenedores da vida, o solo sustenta a producdo de biomassa, esta
producdo € determinada pela combinacdo da umidade disponivel para as plantas junto a
capacidade do solo em fornecer-lhes nutrientes (OLFF et al., 2002). Esses nutrientes se
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encontram na solu¢do do solo (WHITE; BROWN, 2010), sendo importante a regulacdo da agua
no sistema, condicionada pelo fator clima.

Nas propriedades quimicas tamponantes do solo, o equilibrio quimico ocorre em funcéo
dos sitios quimicamente ativos das superficies dos coldides reagindo com espécies quimicas na
solucdo do solo (VOLKWEISS, 1989). O tamponamento em processos fisicos do solo estd
relacionado a variacdo da temperatura e o fluxo de &gua, onde o calor especifico do solo
completamente seco aumenta com o aumento da densidade do solo, e quanto maior a quantidade
de &gua no solo, maior o calor especifico do solo (AZEVEDO et al., 2007).

O solo também funciona como regulador do abastecimento de agua. Quando a &gua
infiltra no solo, parte dela pode se armazenar e é usada pelas plantas, outra parte pode chegar
ao escoamento superficial. Ainda pode capturar potenciais contaminantes, bem como atuar nos
ciclos geoquimicos por meio de adsorcdo de consideraveis quantidades de residuos organicos,
indesejaveis e/ou benéficas ao solo, transformando-os em himus do solo (WEIL; BRADY,
2017).

Os solos exercem um importante servico ecossistémico no ciclo global do carbono,
depois da litosfera e dos oceanos, sendo o terceiro maior reservatério de carbono, representando
aproximadamente 2400 Pg de carbono estocado (KIRSCHBAUM, 2000).

Os solos da Caatinga desempenham a funcdo no estoque de carbono devido a sua
extensdo espacial, com cerca de 700.000 km? armazenando cerca de 1,4 Pg C. O
armazenamento e o0 sequestro de carbono em florestas secas de Caatinga sdo fundamentais para
a resiliéncia do ecossistema e a fertilidade do solo (SCHULZ, 2016). E esta relacionado a
textura do solo e a disponibilidade de &gua. Sparling et al. (2006) avaliou os servigos de
regulacdo (sequestro de carbono) gerado pela recuperacdo de matéria organica do solo na Nova
Zeléandia.

O solo atua também como habitat para organismos da mais complexa diversidade
genética. Por exemplo, os poros do solo quando saturados podem abrigar nematdides,
diatomaceas e rotiferos, ou ainda, servir de habitat para insetos e acaros quando preenchidos
por ar imido (WEIL; BRADY, 2017). Por fim, o solo pode desempenhar fungdes técnicas e
culturais, abrangendo a geotecnia, fonte de material bruto, além de fonte como evidéncia

forense e meio de preservacao historica (AZEVEDO et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

A pesquisa foi desenvolvida em uma Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN).
A escolha pela area de reserva, foi por perceber oportunidades para potencializar e dar
seguranca em resultados representativos e particulares do bioma Caatinga, sem ou com pouca
intervencdo antrdpica, sob condigdes naturais ou condigdes proximas a essas. A RPPN ¢
bastante estudada, tem proporcionado trabalhos de pesquisa e de extensao académica, com
desenvolvimento a niveis de graduacdo e pds-graduacdo nos mais diversos ecossistemas do
bioma Caatinga, possibilitando informacdes multi e interdisciplinares.

A RPPN-Fazenda Almas, tem uma area de 5.502,92 ha, localizada na mesorregido da
Borborema, microrregido do Cariri Ocidental, nas coordenadas geograficas 7°28°16” Sul e
36°53°54” Oeste, entre os municipios de Sumé e Sao José dos Cordeiros, Estado da Paraiba
(Figura 5).

A geologia é composta por rochas do embasamento cristalino do Pré-Cambriano, com
predominio de granitos e gnaisses (SANTOS et al., 2002). As feicBes geomorfoldgicas sdo
superficies de pediplanacdo, macicos residuais e vales. O relevo ondulado a forte ondulado,

com ocorréncia de areas com relevo montanhoso (serras).
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Figura 5 - Localizacdo da &rea. Mapa do Brasil, estado da Paraiba e RPPN Fazenda Almas.
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O clima na RPPN pela classificacdo de Koppen é BSh (Seco semidrido de altitude e
latitude baixa, com precipitacdo pluvial média anual de 553 mm, concentrados nos meses de
fevereiro a abril (Figura 6).

A temperatura média anual é de 24°C (média da mimina de 17 e média da maxima de
30°C) e a altitude é de 588 m (ALVAREZ et al., 2013).

A vegetacio é a Savana-Estépica (Caatinga hiperxerdfila ou Caatinga do Sertdo Arido
Nordestino), composta por espécies floristicas endémicas, sendo elas: Spondias tuberosa,
Hippeastrum stylosum, Marsdenia megalantha, Matelea endressiae, Stilpnopappus pratensis,
Tournefortia andrade-limae, Varronia dardani, Varronia leucocephala, Bromelia laciniosa,
Neoglaziovia variegata, Cereus jamacaru, Harrisia adscendens, Combretum monetaria ,
Tradescantia ambigua , Ipomoea brasiliana ,Ipomoea marcellia, Apodanthera congestiflora,

Erythroxylum revolutum, Croton adenocalyx, Croton blanchetianu, Croton echioides, Ditaxis
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malpighiécea, Euphorbia chamaeclada, Euphorbia phosphorea, Jatropha molissima, Manihot
dichotoma, Sebastiania macrocarpa, Chloroleucon dumosum, Crotalaria holosericea, Dioclea
grandiflora, Libidibia ferrea, Libidibia férrea, Luetzelburgia auriculata, Mimosa borboremae,
Mimosa ophthalmocentra, Mimosa paraibana, Piptadenia stipulacea, Poincianella
gardneriana, Senna martiana, Heteropterys trichanthera, Janusia schwannioides, Ceiba
glaziovii, Pseudobombax marginatum, Sida galheirensis, Alvimiantha tricamerata,
Rhamnidium molle, Ziziphus cotinifolia, Ziziphus joazeiro, Guettarda angelica,

Cardiospermum oliveirae, Solanum jabrense.

Figura 6 - Precipitacdo pluvial e temperatura média anual de Sdo José dos Cordeiros - PB.
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Fonte: Alvares et al., 2013.

As espécies floristicas endémicas predominantes na area da pesquisa sdo: Macambira
(Bromelia laciniosa), Mandacaru (Cereus jamacaru), Xiquexique (Pilosocereus gounellei),
Marmeleiro (Croton echioides), Barriguda (Ceiba glaziovii), Jurema (Mimosa paraibana),
Catingueira (Poincianella gardneriana), Joazeiro (Alvimiantha tricamerata) e Umbu (Spondias
tuberosa).

As espécies endémicas da fauna, sdo elas: Perereca-De-Capacete (Corythomantis

greeningi),  Lagarto-de-parede  (Tropidurus  semitaeniatus),  Bibrinha-da-Caatinga
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(Lygodactylus klugei), Lagartixa (Phyllopezus periosus), Timbd (Mabuya agmosticha), Cobra-
de-duas-cabecas (Amphisbaena lumbricalis), Jararaca-da-seca (Bothropoides erythromelas) e
Cobra-de-cip6 (Thamnodynastes sertanejo).

Os solos que ocorrem na RPPN sdo Neossolos Litdlicos e Regoliticos, Luvissolos
Crébmicos e Planossolos (PMFA, 2015). O sistema pedoldgico estudado é formado pela
sequéncia Neossolo Litélico-Neossolo Regolitico, representam as classes de solos que ocupam

mais da metade do Semiéarido paraibano.

3.2 GEOMORFOLOGIA E SISTEMA PEDOLOGICO

A compartimentacdo geomorfologica foi realizada a partir de imagens de satélite obtida
a partir do Google Earth Pro do ano de 2016 e por meio de imagens do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM), gerando posteriormente o0 modelo digital de elevacdo (MDE —
Figura 4), resolucdo espacial de 1 arco-segundo (aproximadamente 30 m). A éarea foi
selecionada com base nas informacdes obtidas da analise destas imagens e do mapa de solos da
RPPN Fazenda Almas (PMFA, 2015).

A partir de observagdes em campo o relevo da topossequéncia foi classificado conforme
a classificacdo descrita em Schoeneberger et al. (2012). Por meio de avaliagdes visuais de um
grupo de quatro pessoas foi selecionada uma topossequéncia com um sistema pedoldgico

formado por Neossolos.

3.3 ANALISES DE CAMPO

A descricdo e coleta de amostras (deformadas e indeformadas) dos solos foram
realizadas em topossequéncia, com a finalidade de compreender as progressivas variacoes
verticais e laterais dos solos em funcdo da topografia (RUELLAN; DOSSO, 1993). As
descricdes dos solos e das feicdes geomorficas foram realizadas em tradagens e trincheiras, de
acordo com Santos et al. (2015) e Schoeneberger et al. (2011). Foram abertas trés trincheiras
em cada posicao representando sequéncias pedogeomorfoldgicas (topossequéncia).

Os solos foram classificados até o 4° nivel categorico, pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos 52 edicdo (EMBRAPA, 2018) e no Keys to Soil Taxonomy, até o 2° nivel
categorico (SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 2014).

Foram coletadas amostras deformadas nos respectivos horizontes de cada classe e foram

triplicadas em laboratério.
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3.4 ANALISE DOS ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICOS

3.4.1 Atributos quimicos

As analises quimicas de rotina para fins de caracterizacdo e classificacdo do solo foram
pH em &gua, acidez potencial (H+Al) extraida por solucdo de acetato de calcio a pH 7,0 e
determinada por titulometria. O Al, Ca e Mg trocaveis foram extraidos com KCI 1M, o Al
determinado por titulometria e Ca e Mg por espectrometria de absor¢do atdmica (EAA). OK e
Na trocaveis foram extraidos por solu¢do Mehlich-1, o P determinado por determinada por
colorimetria; K e Na por fotometria de chama, de acordo com os procedimentos descritos em
Teixeira et al., (2017). A partir dos resultados foram calculados a soma de bases (S), saturagéo
por bases (V%) e a capacidade de troca de cétions (CTC),

A matéria organica do solo e o carbono inorgéanico do solo foram determinados seguindo
metodologia proposta por Wang et al. (2011). O Carbono organico total do solo foi determinado

pelo métodode Yeomans e Bremner (1988).

3.4.2. Atibutos fisicos

3.4.2.1. Granulometria

A andlise granulométrica foi realizada por meio da dispersdo mecanica e estabilizacdo
da amostra por meio de agitador em uma solucdo dispersante adequada, usando hidroxido de
sodio (NaOH), seguida da separacdo das fracGes por peneiramento e sedimentacdo. Medicéao
das fracBes separadas por meio de pesagem apds secagem em estufa. Nesta analise foi
determinada a fracdo areia, silte e argila total. A argila dispersa em agua foi determinada de
forma semelhante, mas sem o uso do dispersante quimico (dispersa apenas com agua destilada).
A partir desses dados foi calculado o grau de floculagdo dos solos descrito em Teixeira et al.
(2017).

3.4.2.2. Densidade, porosidade e condutividade hidraulica

A densidade do solo foi determinada a partir da relagéo entre massa do solo seco a 105°C
e 0 volume do anel (GROSSMAN; REINSCH, 2002), segundo a expressao abaixo:
p=Mss/ Vt
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Onde: Mss = massa de solo seco; Vt = Volume total do anel.

Macroporosidade, microporosidade e porosidade total, foram determinadas de acordo
com Flint e Flint (2002).

A condutividade hidraulica saturada de cada solo foi determinada nas amostras
indeformadas de solo, por meio de permeametro de carga constante (TEIXEIRA et al., 2017).
As amostras foram saturadas em agua por 24 horas, e em seguida transferidas para o
permeametro onde foi aplicada uma carga hidraulica constante de 2 cm. O volume de agua foi
monitorado a cada minuto, com 5 repeticoes.

A condutividade hidréaulica saturada foi calculada a partir da expressdo seguinte:

K = (QxL)/[Ax(L+h)]

Onde: K é a condutividade hidraulica saturada (cmh-1); Q é o volume do percolado
(ml); L corresponde & altura do bloco do solo (cm); H é a altura do bloco do solo e da coluna
(cm); A €, a area do cilindro (cm?), e; t, o tempo (h).

3.4.2.3. Curva de retencdo de agua no solo

A curva de retencdo de agua no solo, foi elaborada a partir dos valores de umidade
volumétrica em diferentes tensbes (amostras indeformadas) determinados tanto na mesa de
tensdo (-2 e -6 kPa) e no extrator de Richards (-10; -33; -100; -300; -500, -1000 e -1500 kPa)

de acordo com o método descrito em (Dane e Hopmans, (2002).

3.4.2.4. Monitoramento da umidade e temperatura do solo

Os potenciais de agua e a temperatura nos solos em condi¢Ges de campo (método
indireto) foram mensurados, por meio de sensores MPS-2, Decagon Devices®, com capacidade
de determinacéo de - 9 a - 500 kPa (precisédo + 25%) e temperaturas de - 40°C a 50°C (precisédo
+ 1°C), nos seguintes pontos dos horizontes na topossequéncia: Ombro: 10 cm de profundidade
(horizonte A) e 30 cm de profundidade (horizonte Cr). Terco médio: 10 cm de profundidade
(horizonte A), 30 cm de profundidade (horizonte C1) e 80 cm de profundidade (horizonte Cr).
Terco inferior (Sopé coluvial): 10 cm de profundidade (horizonte A), 50 cm de profundidade

(horizonte C1) e 90 cm de profundidade (horizonte Cr).
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Os sensores foram conectados a data loggers, onde os dados foram armazenados a cada
hora e a coleta dos dados foi realizada mensalmente, desde o més de setembro 2017 até agosto
de 2018.

As amostras para a avaliacdo da dinamica de dgua no solo, foram coletadas mensalmente
(de setembro de 2017 a agosto de 2018), as 06 horas da manhd, por meio de tradagens,
rapidamente homogenizadas em frascos de vidro, revestidos com papel filme PVC (policloreto
de polivinila) e em seguida armazenadas em caixa de isopor com gelo (+4°C) até chegar ao
laboratorio.

Nestas amostras mensurou 0s potenciais hidricos mais negativos (de -100 a -300000
kPa) pelo método do psicrébmetro onde as determinacBes foram realizadas em um aparelho
modelo WP4-C, Decagon Devices®. O equipamento realizou leituras rapidas do potencial de
agua de amostras deformadas do solo, onde a umidade na camara do aparelho equilibra-se com
o0 potencial da agua no solo, logo foi calculado com base na temperatura do solo e do ar, no
ponto de orvalho (Andraski; Scanlon,2012). Uma subamostra foi utilizada para a determinacéo

da umidade gravimétrica (Topp, 2002) relativa ao potencial determinado pelo psicrémetro.



34

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RELEVO E SISTEMA PEDOLOGICO

4.1.1 Topossequéncia

As principais classes e formas do relevo na RPPN Fazenda Almas foram ondulado, forte
ondulado e escarpado. A topossequéncia apresenta classe de relevo forte ondulado com
topografia movimentada, com desniveis fortes (IBGE, 2017), onde a declividade é > 45 %
(Figura 7).

Os seguimentos (posi¢des) da vertente séo topo, ombro, terco médio e terco inferior (ou
sopé coluvial) (Figura 7). O sitema pedoldgico é composto por Afloramento Rochoso no topo
e uma sequéncia de Neossolos no ombro, terco médio e terco inferior (coluvial). Em varias
topossequéncias do Cariri paraibano o padrdo dos fluxos de agua (retencdo, infiltracdo e a
drenagem) no sistema ndo ocorre. A ocorréncia comum de afloramentos rochosos no topo da

vertente favorece intensos fluxos horizontais de 4gua nesta posicao.

Figura 7. Topossequéncia, seguimentos da vertente e fluxos de agua.
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Fonte: grafico produzido pela pesquisadora.

As formas do relevo e as linhas de fluxos superficiais de agua no solo (Figura 8),
conforme descrito em Schoeneberger et al. (2012), sdo convexo-convexo; cdncavo-convexo e

cbncavo-concavo.
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Figura 8 - Formas do relevo e linhas de fluxos superficiais de agua no solo na topossequéncia

—» Direcio e sentido dos fluxos superficiais
C = Coéncavo e V = Convexo

Fonte: adaptado de Wysocki et al., 2000.

Na posi¢do do ombro (Neossolo Litolico Eutréfico fragmentério) a forma do relevo é
VV (convexo-convexo), onde os fluxos em superficie promovem preferencialmente o
escoamento superficial de dgua da topossequéncia nesta posicdo. No terco médio (Neossolo
Regolitico Eutréfico Iéptico), o relevo é CV (concavo-convexo) esta forma do relevo também
promove a saida de agua da topossequéncia, mas em menor intensidade em relacdo a posicdo a
jusante (ombro). No final da topossequéncia, no terco inferior (Neossolo Regolitico Eutréfico
tipico), o relevo é CC (concavo-cdncavo), favorecendo os fluxos que levam a maior infiltragdo

de 4gua nesta posicdo da vertente.

4.2 SOLOS

4.2.1 Classificacao

Os solos do sistema pedologico foram classificados pelo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos - SiBCS (EMBRAPA, 2018) e pelo Soil Taxonomy (SOIL SURVEY
DIVISION STAFF, 2017) (Tabela 1). Os principais atributos diagndsticos utilizados para a
classificagdo dos solos foram os morfoldgicos, fisicos e quimicos (profundidade do contato

litico, saturagdo do complexo de troca por cations basicos e a classe textural).



36

O Neossolo Litélico Eutrofico fragmentario (Tabela 1) ocorre no ombro da vertente,
apresenta contato litico a uma profundidade menor que 50 cm (40 a 48 cm) (Tabela 3). A rocha
(contato litico fragmentario) é bastante fraturada, permitindo a penetracdo e crescimento de
raizes e a circulacdo da agua (EMBRAPA, 2013). Tem saturacdo do complexo de troca por

cations basicos de 86% no horizonte A e 76% no horizonte Cr (Tabela 2).

Tabela 1. Posicéo na vertente e classificagdo dos solos no SiBCS e no Soil Taxonomy

Posicéo SiBCS Soil taxonomy

Ombro Neossolo Litolico Eutréfico fragmentario Lithic Torriorthents
Terco Médio Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico Typic Torriorthents
Terco Inferior Neossolo Regolitico Psamitico tipico Typic Torripsamments

Fonte: tabela adaptada do SiBCS.

Os atributos do Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico (Tabela 1) ocorrem no terco
médio da vertente. Apresentando contato litico a uma profundidade (Tabela 3) acima de 110
cm. Tem alta saturagéo por bases 85% no horizonte A, 76% no horizonte C1 e 80% no horizonte
Cr (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos quimicos de neossolos em topossequéncia no Cariri paraibano?

Horiz. pH COT MOS CIS EC K* Na* Ca?* Mg* H+Al SB CTC \Y

agua | g/kg ‘ Mg/ha ‘ cmolc/kg | %
Neossolo Litdlico Eutréfico fragmentario (Lithic Torriorthents) - Ombro

A 69 960 395 501 329 055 01 267 056 066 388 453 86

Cr 70 33 166 58 64,18 013 016 126 0,36 0,60 191 251 76

R Nk kk dkekk Ak kkk ok dkk kkk dekk kkk Ak ke -

Total  *** *xk  xkk o dekk o Q714 RRE kR kkek ok kkk ke el **
Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico (Typic Torriorthents) - Tergo médio

A 68 145 348 414 2621 045 0,08 238 0,38 057 329 3,86 85

C1 65 192 112 391 4873 021 009 086 019 043 135 1,78 76

Cr 6,6 0,23 9,67 524 9219 0211 0,12 100 0,14 0,35 1,37 1,72 80

! Legenda: Horiz. - Horizontes; pH - potencial Hidrogenionico; COT - Carbono organico total; MOS - Matéria
organica do solo/carbono orgéanico; CIS - Carbono inorgéanico do solo; (H+Al) - acidez potencial; SB - soma de
bases; CTC - capacidade de troca catidnica; V - saturacéo de bases.



37

R *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *kk *kk *k*k *k*k *k*k *kx **

Total *k*k *k*k *k* *k* 167 14 *k* *k* *k* *k*k *k*k *k*k *kx **
’

Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Typic Torripsamments) - Terco inferior

A 6,7 69 216 15 2025 0,19 007 187 0,28 039 240 280 86
C1 61 048 716 129 2210 0,15 006 038 004 031 063 094 67
Cc2 6,1 048 497 146 39,12 0,08 008 030 015 037 062 0,99 62
Total  ***  Fkx kxSl Q] AR Rk bk dkk dekk ke ok falale el

Fonte: tabela produzida pela pesquisadora.

O Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Tabela 1) ndo apresenta horizonte B. Tem
saturacdo do complexo de troca por cations basicos de 86% no horizonte A e 67% no horizonte
C1 e 62% no horizonte C2 (Tabela 2). Tem predominio da textura arenosa (areia franca) dentro
de 130 cm a partir da superficie do solo e auséncia de saprolito dentro de 50 cm a partir da sua

superficie (Tabela 3).

Tabela 3. Analise granulométrica de Neossolos em topossequéncia no Cariri Paraibano?

Profundidade  Areia Silte Argila ADA GF
cm o/kg %

Horizontes Classe textural

Neossolo Litdlico Eutréfico fragmentario (Lithic Torriorthents) - Ombro

A 0-16 725,2 214.8 60,0 35,1 41 Franco Arenosa
Cr 16 - 48 709,4 190,6 100,0 52,2 48 Franco Arenosa
R 48+ **k%* **k%* **k%* **k%* **k%* **x%*

Neossolo Regolitico Eutrofico 1éptico (Typic Torriorthents) — Terco médio

A 0-10 731,2 228,8 40,0 23,4 41 Franco Arenosa
C1 10-55 739,6 180,4 80,0 34,3 57 Franco Arenosa
Cr 55-110 707,0 193 100,0 48,7 51 Franco Arenosa
R 110+ *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k

Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Typic Torripsamments) - Terc¢o inferior

A 0-18 858,4 121,6 20,0 0,9 95 Areia Franca
C1 18 - 80 828,4 151,6 20,0 16,0 20 Areia Franca
C2 80 - 130* 827,6 152,4 20,0 2,8 86 Areia Franca

Fonte: tabela produzida pela pesquisadora.

2 Legenda: ADA - Argila dispersa em &gua; GF - Grau de floculacio.
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O Neossolo Litélico Eutréfico fragmentério e o Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico,
sdo da classe textural franco arenosa em todos os horizontes. Enquanto o Neossolo Regolitico
Psamitico tipico apresentou classificacdo textural areia Franca nos seus respectivos horizontes
(Tabela 3). Isso pode ser explicado pelo maior conteudo de argila nas posicdes superiores da
topossequéncia (ombro e terco médio) quando comparado ao terco inferior que esta mais
préximo ao coluvio.

O Neossolo Litdlico Eutrofico fragmentario e o Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico
(Tabela 3), apresentaram argila em maior quantidade nos horizontes subsuperficiais, seguindo
a mesma tendéncia para a argila dispersa em &gua e para o grau de floculacao.

No Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Tabela 3), os horizontes apresentaram 0s
mesmos resultados de argila, sendo argila dispersa em agua em menor quantidade no horizonte
A e maior quantidade no horizonte C1 e no horizonte C2. O grau de floculacdo foi maior no

horizonte A e menor nos horizontes subsuperficiais.

4.2.2 Morfologia

O Neossolo Litdlico Eutrofico fragmentéario apresenta maior variabilidade lateral e
vertical, € um solo raso e que apresenta sequéncia de horizontes A e Cr com estrutura
moderadamente desenvolvida no horizonte A muito grande de blocos subangulares. A estrutura
do horizonte Cr é fraca, grande a muito grande de blocos subangulares (Tabela 4). E
extremamente pedregoso na superficie; rochoso, com afloramentos rochosos e matac@es; bem
drenado; com erosao ligeira e laminar. De acordo com Bockheim (2015), em regides semiaridas
é comum a existéncia de solos associados a afloramentos rochosos e contato litico abaixo de 50
cm, uma vez que a condicdo de formacéo destes solos ndo passa por intemperismo intenso.

No ter¢co médio e inferior os solos apresentam menor variabilidade lateral e vertical e
sdo profundos, conforme observado na tabela 5. A sequéncia de horizontes é A, C1 e Cr no
Neossolo Regolitico Eutréfico léptico, com estrutura moderadamente desenvolvida no
horizonte A a muito grande de blocos subangulares. No horizonte C1, a estrutura é moderada e
grandes a muito grandes de blocos subangulares. A estrutura no horizonte Cr é macica, fraca e
grande de blocos subangulares.

No Neossolo Regolitico Psamitico tipico, a sequéncia de horizonte é A, C1 e C2 (Tabela
4). O horizonte A tem estrutura predominantemente fraca, mas apresenta também estrutura

moderada, muito grande e granular; no horizonte C1 a estrutura é moderada, médio e grande de
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blocos subangulares; no horizonte C2 a estrutura € moderada e muito grande blocos
subangulares.

Com relagdo a estrutura dos Neossolos, resultados corroboram com Silva et al (2014) e
Farias et al. (2016), que verificaram em perfis de Neossolos estruturas em blocos subangulares
e granulares com desenvolvimento moderado e classe variando de médio e pequeno.

A diferenciacédo de classes de solo (Figura 9) na paisagem ocorre naturalmente em
respostas das interacfes entre os diversos fatores de formacdo: material de origem, relevo,
clima, organismos e tempo (RESENDE et al., 2014).

Figura 9. (A) Neossolo Litdlico Eutréfico fragmentario (Lithic Torriorthents) - Ombro; (B)
Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico (Typic Torriorthents) — Terco médio; (C) Neossolo
Regolitico Psamitico tipico (Typic Torripsamments) - Terco inferior.

Fonte: fotografias produzidas pela pesquisadora.

Os solos evidenciam coloragdo variando entre o bruno, bruno-acinzentado e bruno-
amarelado, com matiz de 10YR a 7,5YR com aumento no croma a medida que distancia do
topo (Tabela 4). Porém, sem diferencas relevantes entre os perfis, conforme encontrados por

Santos et al. (2012) em regido semiarida no estado de Pernambuco.



Tabela 4. Atributos morfoldgicos dos Neossolos do Semiarido paraibano.?
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Profundidade Cor
Horizontes cm Classe seca Umida Estrutura Transicdo
Neossolo Litolico Eutroéfico fragmentario (Lithic Torriorthents) — Ombro
A 0-16 10 YR5/3 10YR2/2 mod mg blsub pl cl
Cr 16 - 48 Raso 10 YR5/4 75YR 3/3, fr g mg blsub pl ab
R 48+ *k*%k **k*%k *k%k *k%k
Neossolo Regolitico Eutrofico 1éptico (Typic Torriorthents) — Tergo médio
A 0-10 10 YR5/3 75YR3/3 mod mg blsub plcl
C1 10-55 Profundo 10YR6/4 75YRA4/4 mod g blsub pl cl
Cr 55-110 75YR5/6 75YRA4/6 mc¢ Fkk
R 110+ **k* **k* **k*k **k*k
Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Typic Torripsmamments) — Terc¢o inferior
A 0-18 10YR6/2 10YR2/2 fr mod mg gra pl cl
C1 18-80 Profundo 10YR7/2 10YRS5/3 mod med g blsub plcl
Cc2 80 - 130* 10YR8/2 10YR7/3 mod mg blsub faleie

Fonte: tabela produzida pela pesquisadora.

4.3 REGIME HIDRICO E TERMICO DOS SOLOS

4.3.1 Umidade e temperatura dos solos

Segundo dados da Agéncia Excutiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (2017-

2018), ndo houve precipitacao pluvial nos meses de outubro e novembro de 2017, justificando

pouco contelido de &gua no solo, potenciais hidricos negativos e temperaturas elevadas no Cariri

Ocidental, municipio de Sdo José dos Cordeiros, onde esta localizada na RPPN-Fazenda Almas

(Figura 10).

3 Legenda: f - forte; mod - moderada; fr - fraca; mg - muito grande; g - grande; med - média; gra - granular; blsub
- blocos subangulares; m¢ - macica; pl - plana; cl — clara; ab — abrupta.
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Figura 10. Dados de precipitacao pluvial, temperatura (AESA, 2018) e contedo de agua. A=
Neossolo Litdlico Eutrofico fragmentario (Lithic Torriorthents); B = Neossolo Regolitico
Eutrofico Iéptico (Typic Torriorthents) e C = Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Typic
Torripsmamments).
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A retencdo de agua nos solos é baixa devido a textura arenosa, com baixa
microporosidade e baixo teor de matéria organica. Embora os teores de materia organica sejam
proximos entre os solos estudados.

O Neossolo Litdlico, retém mais dgua que os Neossolos Regoliticos, essa propriedade
pode ser devido ao tipo de matéria orgénica e ndo apenas ao teor de matéria organica, justificado
pela maior quantidade de argila, que favorece o solo com mais umidade, local de preferéncia
para biota do solo. Um fato interessante observado nessa posicdo foi a forte presenca de
estruturas biologicas (coprélitos) do tipo grumosa na superficie, enquanto que nos outros solos
essas estruturas ocorrem em menor quantidade.

O potencial hidrico e contetdo de agua dos solos durante os meses de setembro, outubro,
novembro de 2017 (Tabela 5) foram baixos e a temperatura se manteve acima acima de 20°C.
Os valores de potencial hidrico foram mais negativos no horizonte A durante todo o periodo.
Mesmo os valores dos potenciais serem mais negativos que -1500 kPa, este baixo contetdo de
agua participa de importantes processos bigeoquimicos no solo, como o intemperismo.

Os solos da topossequéncia, no periodo do dia 05 de setembro de 2017 a 10 de dezembro
de 2017 se mantiveram secos (< -1500 kPa) por mais de 90 dias dentro da secdo de controle e
com temperatura acima de 20°C, caracterizando o regime hidrico como aridico e térmico como
hipertérmico (Soil Survey Division Staff, 2017).

Nos horizontes A das classes de solos supracitados, observou maior retencdo no
conteldo de agua enquanto nos horizontes subsuperficias expressaram menor retencdo no
contetdo de agua (figura 11). Nos potenciais mais elevados (20, 60 e 100 cm) verificou menor
retencdo, porém maior contelldo de agua. Nos potenciais mais baixos expressaram maior

retencdo e contetdo de agua e menor inclinagdo na curva.
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Tabela 5. Potencial hidrico, termogravimetria e temperatura por horizontes de Neossolos em
topossequéncia no Cariri paraibano.

Profundidade Potencial Hidrico Termogravimetria Temperatura

Més Horizontes
cm kPa o/g °C
Neossolo Litolico Eutréfico fragmentario (Lithic Torriorthents) - Ombro
A 0-16 -25610 0,018 23,6
Cr 16 - 48 -8240 0,027 25,7
R 48* falalel falalel ok
8 Neossolo Regolitico Eutrofico 1éptico (Typic Torriorthents) - Terco médio
g A 0-10 -11240 0,026 23,5
E Cl 10-55 -9150 0,013 25,3
) Cr 55-110 -10110 0,019 25,3
R 110* Fkx Fkx kel
Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Typic Torripsmamments) - Terco inferior
A 0-18 -29660 0,007 21,9
Cl 18-80 -9840 0,007 25,4
Neossolo Lit6lico eutrofico fragmentério (Lithic Torriorthents) - Ombro
A 0-16 -52510 0,016 27,3
Cr 16 - 48 -10030 0,026 29,2
R 48* Fkx Fkx kel
Neossolo Regolitico eutréfico Iéptico (Typic Torriorthents) - Terco medio
8 A 0-10 -60200 0,008 27,5
S c1 10 - 55 -17000 0,012 29
'5 Cr 55-110 -9450 0,019 28
O R 110+ *k*k *k*k **k*k
Neossolo Regolitico psamitico tipico (Typic Torripsmamments) - Terco inferior
A 0-18 -48650 0,006 24,7
C1 18-80 -8440 0,007 27,9
C2 80 - 130* -13600 0,007 27,5
Neossolo Lit6lico eutrofico fragmentério (Lithic Torriorthents) - Ombro
A 0-16 -45780 0,014 28,9
Cr 16 - 48 -12790 0,021 30,9
R 48* Fkx Fkx kel
o Neossolo Regolitico eutrdfico Iéptico (Typic Torriorthents) - Terco médio
% A 0-10 -48490 0,007 28,9
E C1l 10-55 -17020 0,010 30,4
3 Cr 55 - 110 -10960 0,013 29,5
z R 110* falaiel falaiel Frx

Neossolo Regolitico psamitico tipico (Typic Torripsmamments) - Terco inferior

A 0-18 -63330 0,005 27,3
C1 18 -80 -12420 0,007 28,6
C2 80 - 130* -10900 0,007 28,5

Fonte: tabela produzida pela pesquisadora.
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Figura 11. Curvas caracteristicas de retencdo de agua do A= Neossolo Litdlico Eutrofico
fragmentario (Lithic Torriorthents); B = Neossolo Regolitico Eutrofico léptico (Typic
Torriorthents) e C = Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Typic Torripsmamments).
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Fonte: gréafico produzido pela pesquisadora.
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A cobertura vegetal é responsavel pelo aumento da macroporosidade da camada
superficial, aumentando a condutividade hidraulica do solo. Os solos apresentaram alta
condutividade hidraulica no horizonte A (Soil Survey Staff, 2012) reduzindo em profundidade
(Tabela 6).

Nos resultados da condutividade hidraulica saturada, o Neossolo Litélico apresentou
maiores valores quando comparado aos Neossolos Regoliticos. Observou-se que nos horizontes
superficiais os valores de Ksat foram mais elevados e em subsuperficie os valores foram mais
baixos para todos os perfis estudados.

Tabela 6. Anélise dos atributos: densidade do solo, densidade de particulas, porosidade total e
condutividade hidraulica saturada dos neossolos do Cariri paraibano.*

. Profundidade Ds Dp Pt Ksat
Horizontes
Cm g/cm3 g/cm3 cmd/cm3 cm h-t
Neossolo Litdlico Eutréfico fragmentario (Lithic Torriorthents) - Ombro
A 0-16 1,41 2,51 0,50 19,54
Cr 16 - 48 1,46 2,47 0,48 6,69
R 48+ **k*k **k*k **k*k *kx
Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico (Typic Torriorthents) - Tergo médio
A 0-10 1,40 2,61 0,51 6,35
C1 10-55 1,52 2,68 0,47 1,74
Cr 55-110 1,53 2,81 0,46 2,11
R 110+ **k*%k **k*%k **k*%k *kk

Neossolo Regolitico Psamitico tipico (Typic Torripsmamments) - Terco inferior

A 0-18 1,33 2,52 0,53 15,46
C1 18 -80 1,56 2,66 0,45 3,47
C2 80 - 130" 1,55 2,65 0,45 3,49

Fonte: tabela produzida pela pesquisadora.

4.3.2 Andlise de componentes principais

Na tabela 7 encontram-se correlacGes significativas (P<0,05) entre os atributos fisicos
dos solos estudados. Ocorreram correlacgdes fortes e positivas das diferentes tensdes: T.20, T.60,
T.100, T.330 T.1000, T.3000, T.10000, T.30000 com as variaveis COT, MOS, CIS, silte, argila,
Pt e Pa.

4 Legenda: Ds - Densidade do solo; Dp - Densidade de particulas; Pt - Porosidade total; Ksat - Condutividade
hidréulica saturada.
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As maiores correlagdes positivas foram observadas entre as variaveis Carbono orgéanica
com matéria organica (r = 0,92) e tensdo 20 (r = 0,95). Observou-se ainda forte correlagdo da
materia organica com a tenséo 20 (r = 0,95), bem como porosidade total com a tensdo 0,1 (r =
0,98).

As correlagdes entre COT, MOS e T20 podem ser explicadas em funcéo do carbono ser
um dos principais connstiuintes da matéria organica, correspondendo a cerca de 58 % de sua
constituicdo. A materia organica esta relacionada com a retencao de agua, principalmente em
solos arenosos.

Minasny & McBratney (2018) salientam que o efeito da matéria organica sobre a
retencdo de dgua é mais pronunciado em solos arenosos, 0 aumento do carbono organico tem
efeito no aumento da agua de saturacédo, capacidade de campo é ponto de murcha permanente
e agua disponivel, um aumento de 1 % na massa de carbono organico do solo, em média,
aumentou a capacidade de dgua disponivel em 1,16 %, volumetricamente.

Por outro lado, houve correlagdes negativas das diferentes tensées com a fracdo areia,
Ds e Dp, justificado pela baixa retencdo de agua na fracéo areia e pela redugdo da porosidade
total a medida que aumenta a Ds e a Dp.

Tabela 7. Matriz de correlacdo entre as variaveis dos atributos fisicos do solo nas areas em

estudo.’
COT MOS CIS AREl SILT ARGIL Ds Dp Pt Pa T.01 T.20 T.60 T.100 T.330 T.1000 T.3000 T.10000 T.30000
A E A
coT 1,00
MOS 0,92 1,00
CIS 0,15 0,38 1,00
AREIA 0,05 0,35 -0,96 1,00
SILTE 0,27 0,61 0,77 -0,88 1,00
ARGILA 024 -0,07 0,88 -0,82 0,46 1,00
Ds 0,87 -0,72 -0,04 -0,13 0,01 0,22 1,00
Dp 057_ 0,41 0,43 0,18 -0,05 0,28 0,63 1,00
Pt 0,85 0,72 0,01 0,13 0,00 -0,25 -099 -052 1,00
Pa 0,86 0,77 0,21 -0,05 0,15 -0,08 -098 -068 0,97 1,00
T.0,1 0,87 0,69 -0,04 0,20 -0,08 -0,29 -100 -0,62 0,98 0,96 1,00
T.20 0,95 0,95 0,37 -0,27 0,43 0,00 -0,87 -057 0,87 0,91 0,85 1,00
T.60 0,67 0,84 0,80 -0,76 0,80 0,47 -047 -045 0,47 0,59 0,41 0,82 1,00

T.100 061 08 084 -081L 082 053 -040 -043 039 052 034 077 1,00 1,00

T.330 060 0777 084 -080 0,79 05 -038 -046 037 050 033 0,75 099 1,00 1,00

> Legenda: COT - carbono organico total; MOS - matéria organica do solo; CIS - caborno inorganico do solo; Ds - densidade do solo;
Dp - densidade de particula; Pt - porosidade total; Pa - porosidade aeracao; T 0,1 - tensdo a 0,1 cm; T 20 - tensdo a 20 cm; T 60 - tensdo
460 cm; T 100 - tensdo & 100 cm; T 330 - tensdo & 330 cm; T 1000 - tensdo & 1000 cm; T 3000 - tensdo & 3000 cm; T 10000 - tenséo &
10000 cm; T 30000 - tensdo a 30000 cm.
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T.1000
T.3000
T.10000

T.30000

063 077 08 -077 0,74 056 -043 -050 041 054 037 077 098 0,99 1,00 1,00
062 074 08 -076 0,69 060 -045 -059 042 056 040 076 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00
060 070 08 -0,75 0,65 063 -047 -065 043 059 042 075 09 0,95 0,96 0,97 0,99 1,00

070 079 0,77 -068 0,65 050 -052 -05 050 061 047 082 0097 0,97 0,98 0,99 0,99 0,98

Fonte: tabela produzida pela pesquisadora.

Ap0s a analise da matriz de correlacao foi realizado a anélise de agrupamento (Figura
12), por meio do dendrograma. A leitura é realizada da direita para a esquerda, o eixo X indica
0s grupos formados por ordem decrescente, enquanto o eixo y representa a distancia euclidiana
entre a formacao dos grupos.

Observou-se dois grupos formados no dendograma, o primeiro grupo com o Pl
horizonte A e ponto 1 horizonte Cr (Neossolo Litélico Eutréfico fragmentario), apresentando
menor dissimilaridade em funcdo da menor distancia euclidiana. E o segundo grupo, P2
horizonte A, P2 horizonte C1 (Neossolo Regolitico Eutréfico 1éptico) e P3 horizonte C1
(Neossolo Regolitico Psamitico tipico), apresentando maior dissimilaridade em fungdo da
maior distancia euclidiana. Freitas et al. (2014), ressalta que conforme a disposi¢do grafica
ambientes pouco distanciados em relacdo ao eixo x possuem maior semelhanca entre si, quando
comparados a ambientes muitos distanciados, ou seja, conforme a menor distancia euclidiana

mais similaridade os ambientes estudados possuem.

Figura 12. Dendrograma verticais da matriz de distancias, pelo método de agrupamento por
ligacdo simples (P1. A — Neossolo Litdlico Eutréfico fragmentario, horizonte A; P1. C1 -
Neossolo Litolico Eutréfico fragmentario, horizonte C1; P2. A — Neossolo Regolitico Eutrofico
Iéptico, horizonte A; P2. C1 - Neossolo Regolitico Eutréfico Iéptico, horizonte C1; P3. A —
Neossolo Regolitico Psamitico tipico, horizonte A; P3. C1 - Neossolo Regolitico Psamitico
tipico, horizonte C1).
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A distribuicdo da nuvem de variaveis no circulo de correlacBes, (Figura 13-A) e
distribuicdo da nuvem de pontos (Figura 13-B) demonstram separagdes entre os perfis e
atributos fisicos dos solos.

Figura 13. Distribuicdo da nuvem de variaveis, no circulo de correlacdes e distribuicdo da
nuvem de pontos representando a relacéo entre fatores e variaveis segundo fator loadings.
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Fonte: grafico produzido pela pesquisadora.

A componente principal 1 é considerada de maior influéncia para explicacdo dos
resultados, por deter 64,59 % de poder de explicacdo. Onde as maiores correlacdes foram
observadas entre as tens@es de agua no solo, silte e carbono inorganico do solo, bem como
tensbes de agua, porosidade de aeracdo e matéria organica.

O Neossolo Litdlico foi discrimaminado pelas variaveis retencao de agua (representados
pelas tensdes), silte, carbono inorganico do solo e argila no horizonte Cr. As variaveis T 0,1,
Pa, T 20, e MOS discriminaram o Neossolo Litdlico e Neossolo Regolitico Eutrofico [éptico,
no horizonte A, enquanto a fracéo areia discriminou o Neossolo Regolitico Psamitico tipico nos
horizontes A e C1. As varidveis densidades do solo e densidade de particulas foram

discriminadas pelo Neossolo Regolitico Eutrofico Iéptico no horionte C1.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os solos do sistema pedoldgico apresentaram regime hidrico aridico e hipertérmico.
Mesmo o monitoramento tendo sido medido por apenas um ano, dificilmente solos sob clima
semiérido, relevo (tipo, posicdo e forma) e atributos, como textura arenosa e baixo teor de
carbono apresentariam outros regimes.

Estudos futuros devem ser direcionados para melhor caracterizacdo detalhada da
matéria organica destes solos, além da mineralogia (tipo de argila), e processos pedogenéticos,
como a bioturbacdo e outros efeitos do fator Organismos, tendo em vista que o Neossolo

Litélico que ocorre na posicao do ombro teve maior conteddo de &gua.
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