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RESUMO

O planejamento e o uso dos recursos naturais, visando o desenvolvimento
sustentivel, deve ter como base as caracteristicas da paisagem. Assim sendo,
objetivou-se avaliar comparativamente a fertiidade do solo em sistemas
Agroflorestais, pastagem e floresta natural na mesorregiao do Agreste paraibano. As
superficies geomorficas foram identificadas e delimitadas conforme critérios
topogréficos, apds isso foram abertas trincheiras em cada pedoambiente da
topossequéncia e definidos seus horizontes e/ou camadas para caracterizacdo da
feritilidade. Foram selecionadas as areas com sistemas agroflorestais: a) Silvicultural
b) Agrossilvicultural c) Area de pastagem intensiva; d) Area de floresta natural,
nesses locais os solos foram amostrados em quinze pontos equidistantes em cada
camada por ambiente perfazendo 60 pontos e 120 amostras. Esses locais foram
georreferenciados com um equipamento de GPS, onde as informacgfes foram
utilizadas para o desenvolvimento do perfil altimétrico, as amostras foram coletadas
no transecto nas camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m, sendo determinadas quanto
ao pH em agua (H20) e em cloreto de potassio (KCI), acidez potencial (H+Al),
aluminio trocavel (AIP*), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), fésforo (P), potassio (K*),
carbono organico (CO) e estoque de carbono (EC). De maneira geral, os solos da
mesorregido do Agreste da Paraiba sao levemente acidos devido ao elevado estagio
de intemperismo associado aos indices pluviométricos das areas. Além disso, possui
argilas com predominancias de 6xidos de Ferro e de Aluminio que promovem baixos
valores de capacidade de troca de cations (CTC) e baixos valores de Saturacédo de
Bases. Esses solos, em geral, tém como carateristicas boas condicdes fisicas para a
agricultura, com boa permeabilidade, estrutura forte e porosidade elevada,
resultando na elevada fertilidade.

Palavras-Chave: desenvolvimento ambiental;, fertilidade do solo; manejo
sustentavel.



ABSTRACT

The planning and use of natural resources, aimed at sustainable development,
should be based on landscape characteristics. Therefore, this study aimed to
comparatively evaluate soil fertility in agroforestry systems, pasture, and natural
forest in the Agreste mesoregion of Paraiba. Geomorphic surfaces were identified
and delineated according to topographic criteria. Subsequently, trenches were
opened in each pedoenvironment of the toposequence, and their horizons and/or
layers were defined for fertility characterization. The selected areas included: a)
silvicultural system, b) agrosilvicultural system, c) intensive pasture area, and d)
natural forest area. In these locations, soils were sampled at fifteen equidistant points
in each layer per environment, totaling 60 points and 120 samples. These sites were
georeferenced using a GPS device, and the information was used to develop the
altimetric profile. Samples were collected along the transect at depths of 0.00-0.10 m
and 0.10-0.20 m, and analyzed for pH in water (H,O) and in potassium chloride
(KCI), potential acidity (H*+Al), exchangeable aluminum (AR*), calcium (Ca?"),
magnesium (Mg?*), phosphorus (P), potassium (K*), organic carbon (OC), and
carbon stock (CS). In general, the soils of the Agreste mesoregion of Paraiba are
slightly acidic due to the advanced stage of weathering associated with local rainfall
patterns. Additionally, they contain clays predominantly composed of iron and
aluminum oxides, which result in low cation exchange capacity (CEC) and low base
saturation values. Overall, these soils exhibit good physical conditions for agriculture,
with good permeability, strong structure, and high porosity, leading to high fertility.

Keywords: environmental development; soil fertility; sustainable management.
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Ca? Célcio

Mg?*. Magnésio

AlR*, Aluminio

K*. Potassio

P Fosforo

CTC Capacidade de troca de céations
SB Soma de bases

T Capacidade de troca cations potencial
t Capacidade de troca cations efetiva
m Saturacdo por aluminio

\Y, Saturacao por bases

pH Potencial hidrogeniénico

SMP Shoemaker, Mac lean e Pratt
Zn?* Zinco

Cl Cloro

B(HO)z Boro

Mn2* Manganés

MoO4?* Molibdénio

Cu?* Cobre

Ni2* Niquel

Fe3* Ferro



2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
34

SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt sttt st 9

REVISAO DE LITERATURA .....ooivieececeee et es et enen e, 11
SISTEMASAGROFLORESTAIS (SAF’S).....oimiiieeeeeeeeeeeeeeeee s 11
ATRIBUTOS QUIMCOS DO SOLO.......ccuiieiitieteeceeeeeceeeeeeee e eveeeavens 13
MESOREGIAO DO AGRESTE PARAIBANO..........cccoveeevieeeeeeen e, 13
METODOLOGIA ...eeitttieeeeeiriieeeesnsneeseesannnaeseseesssnsesersssnnsseeessnnnm 15
AREA DE ESTUDO.......coiiiiiite ettt ans 15
METODOLOGIA DE CAMPO.......cooiieiiiie et en e, 16
ANALISE QUIMICA DO SOLO.......ciiiieieetecieeeceee e 16
ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS........coceeveieeeeeeceeeeee e 17
RESULTADOS E DISCUSSAD. ......coiiiiiiteiieeeeieeeeee e senane e 19
(070N 0 I U 170 TN 30

REFERENCIAS. ...c.ooeeeeee oo e e e e e et et e et e e e ee e e e e e e e eeeeieainas 31



1 INTRODUCAO

O solo € um substrato complexo e heterogéneo mais abundante nos
ambientes geoespaciais com utilizacdo para diversos fins. Seu uso inadequado pode
inviabilizar o desenvolvimento sustentavel nos estabelecimentos agropecuarios, por
ocasionar a degradagéo dos recursos naturais (Santos et al., 2022). Para que se
evite esse cenario, é essencial adotar gestdes que permitam conhecer as
potencialidades e fragilidades do ambiente e utilizar essas informacdes para o
planejamento das atividades antrdpicas.

Nesse sentido, € necesséario obter conhecimento dos atributos quimicos do
solo que pouco se conhece sobre sua variabilidade em funcéo da finalidade do uso
das areas. Alguns autores tém demonstrado que em areas com pastagens perenes
existe uma grande degradacgdo, resultante de processo de esgotamento da
fertilidade do solo o qual acarreta perda na producgéo e rendimento das propriedades
(Silva et al., 2023; Pereira et al., 2023).

Segundo Silva et al. (2022), de maneira geral, os solos da mesorregido do
Agreste da Paraiba sdo levemente &cidos devido ao elevado estagio de
intemperismo associado aos indices pluviométricos das areas. Além disso, possui
argilas com predominancias de oxidos de Ferro e de Aluminio que promovem baixos
valores de capacidade de troca de cétions (CTC) e baixos valores de saturacdo por
bases (SB). Esses solos, em geral, tém como carateristicas: boas condicdes fisicas
para a agricultura, com boa permeabilidade, estrutura forte dos agregados e
porosidade elevada o que contribui para a qualidade da fertilidade do solo. Levando
em consideracdo que, muitos produtores ndo tem o habito de fazer manejo de
adubacdo (organica e/ou mineral), provavelmente por desconhecer a importancia
dessa pratica e as caracteristicas do solo.

Diante disso, os sistemas agroflorestais (SAF’s) surgem como técnica
eficiente para a recuperagdo e conservagao ambiental, bem como, de sucessao
ecoldgica natural e manutencdo ecossistémica (Corréa et al., 2010; Machado et al.,
2023). Nesses sistemas de abordagem agroecoldgica, a conservacao dos recursos
naturais e a producao diversificada de alimentos sdo priorizadas. contribuindo para a
seguranca alimentar e geracao de renda (Cruz et al., 2021). Essa técnica biodiversa
associa o cultivo de espécies arboreas sob a introducdo de culturas agricolas e
animais em um mesmo espaco de tempo, aderindo um manejo sustentavel

considerando as caracteristicas ambientais que limitam a producao.



10

Esse método de producédo agricola, agrega conhecimentos empiricos a novos
conceitos ambientais permitindo que parametros de gestdes sustentaveis
proporcionem readequacdes nas dimensfes econdmica, social e, sobretudo,
ecolégica da cadeia geracdo de insumos (Froufe et al., 2020).

Portanto, caracterizar os aspectos relacionados aos atributos quimicos do
solo é essencial para conduzir atividades de producdo agropecuaria com resultados
satisfatorios. A hipdtese a ser testada nesse estudo é sobre o efeito significativo
entre os ambientes e 0 conjunto de atributos observados, ou seja: HO: Silvicultural =
Agrossilvicultural = Area florestal natural = Area de pastagem intensiva. Nesse
sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar comparativamente os atributos quimicos
do solo em areas sob Sistemas agroflorestais, Pastagem intensiva e Floresta natural

na mesorregido no Agreste Paraibano.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1SISTEMAS AGROFLORESTAIS (SAF’S)

A avaliacé@o dos atributos quimicos em diferentes usos e sistemas de manejo
é fundamental para entender os impactos antropicos na qualidade do solo,
especialmente em regides semiaridas como o Agreste da Paraiba, onde condicbes
climaticas adversas e praticas de manejo inadequadas podem intensificar processos
de degradacéo (Silva et al., 2022). Os sistemas agroflorestais (SAFs) vém sendo
reconhecidos como alternativas sustentaveis para recuperar e conservar a fertilidade
do solo, pois favorecem o aumento dos teores de matéria organica, da
biodiversidade de microrganismos decompositores, na ciclagem de nutrientes e
promovem maior protecdo contra a erosdo, quando comparados a sistemas
agricolas manejados de forma extensiva (Silva et al., 2022; Feltz et al., 2024).

Estudos realizados na regido Agreste da Paraiba demonstram que a
conversado de areas de floresta nativa para sistemas de producao agricola intensivo
tem resultado em significativa reducdo nos teores de carbono orgéanico, fésforo
disponivel e bases trocaveis, além de acidificacdo e empobrecimento da camada
superficial do solo (Silva et al., 2023). Em contrapartida, as SAF’s tém mostrado
potencial para recuperar parte desses atributos, devido ao aporte constante de
residuos vegetais e a diversificacdo de espécies atuando na rizosfera, que
contribuem para maior biomassa e fixacéo biolégica (Feltz et al., 2024).

Autores como Schembergue et al. (2017) e Singh et al. (2019), enfatizam em
seus trabalhos, apesar de poucas evidencias na literatura, que 0s sistemas
agroflorestais (SAF’s) podem proporcionar solu¢cdes para diversos problemas
ambientais, satisfazendo todas essas reivindicagbes nos atributos quimicos. A
agrossilvicultura € uma das vertentes associadas as SAF’s que podem contribuir
para servicos ecossistémicos como sequestro de carbono, conservagdo da
biodiversidade e melhoria da salde do solo (Garima et al., 2021). Além de
proporcionar viabilidade econdémica , principalmente, a pequenos produtores.

Miccolis et al. (2016) e Lucena et al. (2023), ressaltam em seus trabalhos que
0s sistemas agroflorestais podem contribuir para sanar problemas, tanto de ordem
ambiental como socioecondmica, iSSo porque 0 mesmo age protegendo e nutrindo a
biodiversidade, trabalhando na mitigacdo das alteracdes climaticas, ajudando na
ciclagem de nutrientes e fertilidade do solo. Além disso, melhora a renda e a

gualidade de vida dos produtores rurais.
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As agroflorestas podem ser consideradas uma alternativa viavel para os
diferentes ecossistemas do semiarido brasileiro, proporcionando dinamicas distintas
em beneficio ao meio ambiente (Korting et al., 2013; Lucena et al., 2023). O uso de
manejos mais sustentaveis, como os sistemas agroflorestais, € uma tatica que pode
contribuir para a melhoria das qualidades quimicas e biolégicas dos solos, podendo
garantir condi¢cGes equilibradas a longo prazo (Lima et al., 2020).

O manejo intensivo em pastagens tem efeitos significativamente prejudiciais
sobre a conservacao ambiental e os atributos quimicos do solo (Hanisch et al., 2021;
Silva et al.,, 2023). A continua ocupacdo e pastejo intenso reduzem a matéria
organica, responsavel por fornecer nutrientes essenciais e melhorar a capacidade de
troca cationica (CTC). Além disso, o pisoteio do gado compacta o solo, diminuindo a
aeracao e a infiltracdo de agua, o que compromete a solubilidade e disponibilidade
de nutrientes como P, K*, Ca?* e Mg?*. A acidificacdo do solo e o aumento da
saturacdo por aluminio (m%) sdo consequéncias recorrentes, tornando o solo menos
fértil e aumentando a necessidade de corretivos e fertilizantes quimicos para manter
a produtividade das pastagens. Esse cenario evidencia que a intensificacdo sem
manejo adequado leva a degradacdo fisica, quimica e biolégica do solo,
comprometendo sua sustentabilidade a curto e longo prazo (Amorim, 2020).

Em contraste, ambientes de floresta em regides com precipitacdo elevada
apresentam fragilidades proprias nos atributos do solo, embora naturalmente mais
resilientes que areas cultivadas. Nesses ecossistemas, a matéria organica do solo é
geralmente mais alta, sustentando uma elevada CTC e mantendo nutrientes
disponiveis para as plantas (Lima, 2020). Entretanto, a alta pluviosidade pode
promover a lixiviacdo de nutrientes sollveis, como nitrato e potassio, especialmente
em solos arenosos, reduzindo temporariamente a fertilidade quimica do perfil
superficial. Além disso, solos de floresta dependem da ciclagem continua de matéria
organica para repor os nutrientes removidos pela vegetacao; qualquer perturbacao
significativa, como desmatamento ou extracdo seletiva de madeira, compromete
rapidamente a capacidade de retencdo de nutrientes e a estabilidade quimica do
solo, mostrando que mesmo ambientes naturalmente férteis podem ser vulneraveis a
mudancas externas (Enck et al., 2020).

Dessa forma, a comparagdo entre areas sob sistemas agroflorestais,

pastagens e areas remanescentes florestais permite identificar estratégias de
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manejo mais eficientes para restaurar os atributos quimicos do solo, visando
praticas agricolas sustentaveis e a conservacdo da biodiversidade (Souza et al.,
2024), aléem da sustentabilidade produtiva e a preservacédo dos recursos naturais na

regido do Agreste paraibano.

2.2ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Os atributos quimicos do solo estdo associados com a disposicdo em que o
solo tem de liberar elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas,
potencializando seus desempenhos fisiolégicos, que influencia na falta ou excesso
destes elementos, o que acarreta na contaminacdo ou relagcbes antagonicas, em
alguns casos. Dentre esses elementos, destacam-se o pH, capacidade de troca de
cations (CTC), macronutrientes (NHs*, NO2, Ca?*, Mg?, AP, P e K') e
micronutrientes (Zn2*, CI, B(HO)3, Mn?*, MoO4%, Cu?*, Ni?* e Fe?"), saturacédo por
aluminio (m%) e saturacao por bases (V%).

Costa et al. (2019) destacam que os atributos quimicos do solo sdo bons
indicadores para sistemas agricolas, isso porque estdo fortemente relacionados aos
nutrientes, ao desenvolvimento das plantas e aos organismos que nela habitam. A
escolha dos atributos a serem avaliados dependem de fatores como ecossistema, 0
manejo usado nas culturas empregadas e o clima de regido, podendo ser afetado de
formas diferente.

Para a determinacdo de fertilidade, Silva et al. (2020) enfatizam que os
indicadores mais utilizados séo os teores nutrientes de P, K*, Ca?*, Mg?*, H+Al e as
variaveis obtidas através dos calculos destes.

A matéria organica (MO) dentro dos indicados biolégicos, destaca-se como
sendo a mais importante para avaliar qualidade do solo, isso por que de acordo com
Conceicgao et al. (2005), esta diretamente relacionada aos atributos fisicos, quimicos
e bioldgicos do solo. Sendo assim o0 seu teor no solo pode influenciar diretamente na

estrutura e na dindmica de outros atributos.

2.3MESOREGIAO DO AGRESTE PARAIBANO

A Paraiba tem seu territério divido em quatro mesorregides de acordo com a
classificagdo do IBGE (2017), sendo elas: Zona da Mata Paraibana, Agreste

Paraibano, Borborema e Sertdo Paraibano. A regido do Agreste é composta por 48
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municipios que estdo reunidos nas microrregides: Esperanca, Brejo
Paraibano, Guarabira, Campina Grande, Itabaiana e Umbuzeiro (Aesa - PB, 2006).

O Agreste distingue-se por ser a area de transicdo entre a zona da mata e a
zona das caatingas interioranas, com trechos amidos como no litoral e outros secos
como no sertdo (Andrade, 1980; Andrade, 1989; Pereira et al., 2002). Essa zona
intermediaria conta com &reas planas e superficies elevadas da porgéo oriental do
planalto da Borborema, onde se vé a transi¢cao entre os brejos umidos e o sertdo das
caatingas (Pontes-Lins & Medeiros, 1994; Pereira et al., 2002).

Ribeiro et al. (2007), descreveram que a geologia da regido € proveniente do
periodo terciario, sendo a formacgéo geoldgica proveniente da era pré-cambriana e
caracteriza-se pela presenca de gnaisses e migmatitos. O clima pela classificacdo
de Kdppen enquadra-se no tipo As' (quente imido com chuva de outono inverno),
com periodo de estiagem de 5 a 6 meses (Alvares et al.,2013).

A vegetacdo primitiva do Agreste foi quase substituida e o solo foi fortemente
ocupado pelas culturas agricolas e pastagens. As formacBes arbéreas foram
reduzidas a pequenos fragmentos isolados (Duque, 1980; Pereira et al., 2002).
Apesar desse ocorrido, Pereira et al. (2002), relatam que ha indicios onde a regiao
tenha sido coberta por uma floresta tropical densa parecida as chamadas “matas
secas” e 0 desaparecimento de boa parte da cobertura vegetal se deu por acdes do
homem. Moura et al. (2024), estudando sobre a composicao floristica de alguns
municipios da mesorregido, encontrou o que chamou de “flora rupestre”, rica e
diversificada. Mostrando que apesar da mesma mesorregido, a diferenca no
ambiente pode ser diversa.
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3 METODOLOGIA

3.1CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido na mesorregido do Agreste do estado da Paraiba,
Nordeste do Brasil, com gradiente de umidade partindo da Zona da Mata (zona
Uumida), sob coordenadas geogréficas (7°7'28,007" S e 35°50'43,547" W) para o
Agreste (zona mais seca), sob coordenadas geograficas (7°4'7,248" S e
35°42'39,253" W), nos municipios de Remigio, Solanea e Areia. As regides
apresentam distincdes climaticas de leste a oeste, na qual, a regido leste é
observada sob maior pluviosidade com clima tropical umido com chuvas durante o
outono e inverno; a regido oeste do estado, que engloba principalmente o Sertédo e a

Borborema, com clima semiarido (Alvares et al., 2013).

Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo.

0 50 100 150 200 km
Legenda [

[ Brasil
I Paraiba
[ Areia
[T Remigio
[T Solénea
Fonte: Silva, (2025).

Em relagdo a vegetacao e relevo, o Agreste apresenta relevos compostos,
formados, principalmente, por planaltos com destaque para o planalto da Borborema
(Corréa et al., 2010), que influencia a vegetacdo marcada pelo bioma Caatinga,
constituido por vegetacdo caducifélia, destacam-se espécies como, cactos,
bromélias e algumas leguminosas, que sdo encontradas em grandes quantidades

nessa mesorregiao, nas partes mais altas da paisagem, encontram-se maior teor de
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umidade, que contribui para a presenca de Mata Atlantica (Pereira et al.,
2002). Enquanto a Zona da Mata localiza-se na parte litoranea do estado e
apresenta relevo composto por planicies (Santos e Salcedo, 2010), predomina
vegetacdo composta de forma majoritaria por Mata Atlantica, podendo, assim, ser
encontrada arvores de médio e grande porte.A regido encontra-se distribuida em
uma superficie geomorfica caracterizada por material arenitico, rochas vulcanicas,
argilitos e um porcdo de pegmatitos que incluem feldspatos, micas entre outros
minerais (Brito Neves et al., 2009), algumas areas sao constituidas por sedimentos,
0Ss quais apresentam idades geoldgicas antigas, variando do Arqueano,
Paleoproterozéicos e materiais recentes (quaternarios) do Holoceno, sendo
observada como principais classes de solos da regido os Argissolos, Luvissolos,
Neossolos e Planossolos (Francisco et al., 2017). Quanto aos atributos quimicos
verifica-se baixa fertilidade, além de acidez elevada, baixa saturacdo por bases,
baixa capacidade de troca catibnica e alta saturacdo por aluminio (m%) (Arruda et
al., 2019).

Os solos da éarea de estudos foram classificados em Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico latossolico nas areas de pastagem e floresta e Neossolo
Regolitico nos sistemas agroflorestais de acordo com o Sistemas Brasileira de
Classificacdo do Solo (Santos et al., 2018).

3.2METODOLOGIA DE CAMPO

As areas foram selecionadas conforme os sistemas de uso: a) Silvicultural b)
Agrossilviculturall ¢) Pastagem intensiva; d) Floresta natural. Foi estabelecido um
transecto na regido de estudo passando por todos os ambientes avaliados, nesses
locais os solos foram amostrados em quinze pontos equidistantes em duas camadas
distintas, de 0,0-0,10 m e 0,10-0,20 m por ambiente, perfazendo 60 pontos e 120

amostras.

3.3ANALISES QUIMICAS DO SOLO

O solo foi seco a sombra por 48 horas e peneirado com abertura de malha de
2 mm, caracterizando a Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). Apés o preparo inicial do solo
foram realizadas as analises quimica, segundo a metodologia proposta por Teixeira

et al. (2017), onde foram determinados o pH em agua (H20), acidez potencial (H+Al),
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acidez trocavel (Al**), célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), fésforo (P), potassio (K*)
e carbono organico (CO).

O pH em H20 foi determinado potenciometricamente, utilizando pHmetro de
bancada para as leituras. O calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*) e a acidez trocavel (AI**)
foram extraidas por solugdo de KCI 1 molL*. Os teores de AI** foram determinados
por titulometria, utilizando NaOH a 0,025 mol L? e azul de bromotimol como
indicador colorimétrico. Os indices de Ca?* e Mg?* foram determinados por
espectrometria de absorcao atbmica.

A acidez potencial (H+Al) foi extraida com acetato de célcio tamponado a pH
7,00 e determinada por tilulometria utilizando NaOH a 0,025 mol L* e fenolftaleina
como solucédo indicadora. O soédio (Na*), potassio (K*) e o fésforo (P) disponivel,
foram extraidos por Mehlich-1. Os teores de P foram quantificados por
espectrofotometro — UV — Vis (modelo DR 6000 Hach), os teores de K* e Na* por
espectrofotometria de chama (modelo BWB XP).

A analise do carbono organico (CO) foi avaliada pelo método de Walkley-
Black (1934), modificado por Yeomans e Bremner (1988). Em seguida estimou-se 0s
teores de matéria organica, ajustando os valores com o fator de conversdo de
Benmelen (1,724).

Posteriormente, calculando-se capacidade de troca de cations (CTC) efetiva
(t) e potencial (T); soma de bases (SB), saturacdo por bases (V%) e saturacao por

aluminio (m9%).

3.4ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a teste de normalidade de Shapiro Wilk,
também a uma andlise de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ambos a 5% de probabilidade. Em seguida, foi realizado uma analise
estatistica descritiva para determinacdo dos parametros determinantes.

A hipoétese testada foi que houve efeito significativo entre os ambientes sobre
0 conjunto de atributos observados, ou seja: HO: Silvicultural = Agrossilvicultural =
Area florestal natural = Area de pastagem intensiva. Com o objetivo de avaliar a
acao conjunta dos atributos quimicos na discriminacado dos ambientes estudados.

Para as andlises multivariadas, foi realizada analise fatorial dos componentes

principais (ACP), a fim de encontrar significancia estatistica dos conjuntos dos
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atributos que mais discriminam os ambientes, com relagdo as diferentes
areas em estudo, obtendo como resposta de quais sdo os ambientes cujos atributos
sofrem maior influéncia pela acao antropica (Ferreira, 2019).

A adequabilidade da analise fatorial foi feita pela medida de Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO), avaliando as correlacdes lineares e parciais das variaveis, e pelo teste
de esfericidade de Bartlett, ao qual se pretende rejeitar a igualdade entre a matriz
correlacdo com a identidade. A extracdo dos fatores foi realizada pela analise de
componente principal (ACP), incorporando as variaveis que apresentaram
comunalidades igual ou superior a cinco (5,0). A escolha do numero de fatores
utilizado foi feita pelo critério de Kaiser (fatores que apresentam autovalores
superiores a 1,0). A fim de simplificar a analise fatorial, foi feita a rotacdo ortogonal
(varimax) e representada em um plano fatorial das variaveis e dos escores para 0s
componentes principais.

Nos gréficos de dispersao da ACP ap0s rotacdo varimax, os escores foram
construidos com valores padronizados, de tal forma que a média é zero e a distancia
entre 0os escores € medida em termos do desvio padrdo. Dessa forma, as variaveis
em um mesmo quadrante (1°, 2°, 3° e 4°) e mais proximas no grafico de dispersao
das ACP sdo mais bem correlacionadas. Da mesma forma, escores atribuidos as
amostras que se encontram proximos e em um mesmo quadrante, estdo

relacionadas com as variaveis daquele quadrante (Burak et al., 2010).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés contextualizar os objetivos e o0s métodos validados para o
desenvolvimento desse trabalho, podemos observar os resultados a seguir, nas
tabelas 1 e 2. Na tabela 1, € possivel verificar que o pH nao diferiu significativamente
ao comparar os diferentes ambientes, com excecdo da area de floresta natural,
influenciado pelas caracteristicas do ambiente, corroborando na reducdo de
disponibilidade de macronutrientes essenciais como N, P, K*, Ca?*, Mg?* e demais
formas elementares (Silva et al., 2023). Esse aspecto compromete diretamente 0s
niveis de fertilidade do solo. O pH indica a quantidade de ions de hidrogénio (H*)
que existem dispersos na solucao do solo e fornece indicios das condi¢des quimicas
gerais, assim o0s solos que apresentam acidez elevada, geralmente tem pobreza em
bases (Ca?*, Mg?* e K); alto teor de aluminio téxico (AI**), o qual inibi o
desenvolvimento radicular das plantas, excesso de manganés (Mn?*) e alta fixacdo
de fésforo (P) nos coloides do solo (nos 6xidos de Fe e Al**) (Ronquim, 2010).

De modo semelhante, ocorreu com o pH-SMP, sendo que este consiste em
um método de analise e correcdo de acidez do solo que se baseia no poder tampao
do solo (Tabela 1). A sigla que identifica o método se refere aos criadores do
método: Shoemaker, Mac lean e Pratt (Santiago et al., 2013).

Ao avaliar as bases trocaveis (Ca?*, Mg?*, K*) foi possivel verificar que na
camada superficial (0,00-0,10 m) ocorreu a seguinte sequéncia decrescente (em
funcdo das variaveis) das areas Silvicultural, Agrossilvicultural, Pastagem intensiva e
Floresta natural (Tabela 1). Por outro lado, o Mg?* encontrado no ambiente de
Floresta natural, foi superior ao da Pastagem intensiva e similar ao encontrado no
sistema Silvicultural e Agrossilvicultural, isso pode estar associado ao manejo
inadequado desses ambientes visto que a relacdo Ca?* : Mg?* ideal no solo, para a
maioria das culturas, varia de 3:1 a 5:1, requisito ndo alcancado pela area de
Floresta natural (Lange et al., 2021).
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Tabela 1. Atributos quimicos e de fertilidade do solo na camada superficial em areas sob Sistemas Agroflorestais na mesorregidao do Agreste, Paraiba.

Estatistica pH SMP  Ca* Mg?* Al3* SB H+Al t T K* P \Y; m M.O Argila Ca/K Mg/K Ca/Mg
Descritiva cmolc dm-3 --mg dm3-- Qpmmmmmmmmmmmmmmnes e cmolc dm-3-------
Profund. 0,00-0,10 m
Silvicultural
Média 5,99a 6,45a 6,33a 2,02a 0,00b 8,82a 2,71c 8,82a 11,60a 180,53a 4,49b 76,46a 0,00c 2,82a 16,66ab 15,82ab 4,98b 3,07a
CV% 4,43 421 21,58 23,555 0,00 20,69 32,09 20,70 16,88 17,67 31,11 9,58 0,00 22,59 21,59 50 34,15 16,19
Curtose 1,63 1,96 1,47 1,99 0,00 1,49 2,33 1,49 2,14 2,38 2,17 2,83 0,00 1,67 2,55 6,21 3,54 3,93
SW 0,04 0,28 0,06 0,11 1,00 0,06 0,19 0,06 0,71 0,92 0,29 0,11 1,00 0,03 0,26 0,001 0,02 0,003
Agrossilvicultural
Média 5,27a 6,34a 3,82b 1,68a 0,00b 5,87bc 3,01c 5,87ab  8,91ab 143,15b 12,84a 65,40a 0,00c 2,20ab 12,26b 17,54a 8,15a 2,41a
CV% 9,78 3,61 2316 31,68 0,00 24,92 21,90 24,94 16,28 162,17 107,55 12,84 0,00 15,71 17,82 37,79 43,61 33,21
Curtose 5,22 5,60 2,02 1,76 0,00 2,41 3,84 2,41 2,41 12,77 3,20 3,64 0,00 2,12 2,59 3,46 2,57 4,69
SwW 0,004 0,018 0,31 0,34 1,00 0,88 0,26 0,88 0,98 0,00 0,00 0,63 1,00 0,30 0,67 0,85 0,59 0,001
Area de pastagem intensiva
Média 53la 6,28a 1,58c 0,77b 0,01b 2,67c 3,28bc  2,68bc 595bc 121,25bc  2,42bc  44,60bc  0,78bc  1,88ab 18,13ab  6,19c 2,93c 2,06ab
CV% 3,47 4,13 39,42 31,47 387,29 34,05 26,38 33,53 22,96 59,42 36,00 21,20 387,29 39,04 42,04 44,92 37,04 18,69
Curtose 2,46 3,24 4,22 2,14 13,07 2,95 2,43 3,02 2,85 4,69 6,12 2,16 13,07 3,10 2,23 1,81 2,23 2,90
SW 0,15 0,35 0,02 0,50 0,00 0,47 0,88 0,55 0,91 0,017 0,01 0,22 0,00 0,77 0,87 0,63 0,85 0,46
Area de floresta natural
Média 4,58ab 550b 1,26c 1,68a 0,90a 3,18c 8,46a 4,08b 10,31a 92,63c 2,30bc 25,66¢ 26,71a 3,22a  24,73a  7,22bc 4,66b 1,31b
CV% 7,29 7,77 49,08 155,33 83,67 88,11 41,33 68,47 39,49 49,04 31,31 50,03 84,91 30,64 34,49 107,93 40,02 57,33
Curtose 2,58 2,92 2,17 12,23 1,91 9,64 2,07 11,01 2,94 2,98 5,89 1,66 1,86 341 1,64 10,06 3,46 7,92
Sw 0,55 0,20 0,31 0,00 0,25 0,00 0,96 0,00 0,33 0,13 0,01 0,21 0,12 0,74 0,40 0,00 0,17 0,00

CV: coeficiente de variacdo (%); SW: teste de normalidade de Shapiro Wilk. *Significativo a 5%de probabilidade; SB: soma de bases; MO: matéria
organico; médias acompanhadas por letras minusculas diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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O APR* foi verificado o oposto do supracitado, maiores teores nas Area de
Floresta natural, Pastagem intensiva, Agrossilvicultural e  Silvicultural,
respectivamente. Este processo de acidificacdo do solo é intensificado por praticas
agricolas como residuos de plantas e uso de fertilizantes nitrogenados
indevidamente (Wendling, 2012). Quanto maior a presenca de argila 1:1, maior a
presenca do aluminio no solo, que ira ter as suas cargas dependentes de pH. Além
disso, sua presenca no solo € mais nociva por sua toxicidade, a inibicdo do
crescimento da raiz, reduz a disponibilidade de P e céations. De modo similar, a
acidez potencial é caracterizada pela soma da acidez trocavel (ions H* e AI** que
estdo retidos na superficie dos coloides por forcas eletrostaticas) com a acidez nao
trocavel, que corresponde aquela acidez neutralizada até um determinado valor de
pH. Esta se destacou no ambiente de area de floresta natural a nivel de 8,46 cmolc
dm3.

A Soma de Bases (SB), que indica o nimero de cargas negativas dos
coloides do solo que esta ocupado pelos cations basicos trocaveis, apresenta-se na
ordem decrescente nos ambientes: Silvicultural, Agrossilvicultural, Floresta natural e
Pastagem intensiva. Com destaque para os extremos de 8,82 cmolc dm para o
ambiente Silvicultural e 2,67 cmolc dm™ na pastagem intensiva, fato que pode estar
associado ao manejo implementado

A CTC efetiva (t), € uma variavel que indica a quantidade de cargas negativas
ocupadas com o0s cétions trocaveis, enquanto a CTC pH 7,0 (T), também chamada
de potencial, indica a quantidade total de cargas negativas que o0 solo poderia
apresentar se o seu pH estiver em 7,0. Essas variaveis demonstraram resultados
positivos nos ambientes ocupados com Saf’s (Tabela 1), possivelmente, isso esteja
associado a influéncia na estabilidade do solo, disponibilidade e ciclagem de
nutrientes, o pH do solo e a reag&o do solo com fertilizantes (Aoki, 2023).

Ao destacar o P, no solo ocorre principalmente em formas organicas e
inorganicas, mas a planta s6 absorve o P na forma de ions ortofosfato (H,PO,™ e
HPO,?"), diacido e monoécido, cuja disponibilidade é fortemente influenciada pelo
pH, matéria organica e presenca de ferro, aluminio ou célcio, que podem fixa-lo em
compostos insoluveis. Ao observar o valores, apenas o manejo Agrossilvicultural
demonstrou um indice alto (12,84 mg dm) de P, os demais manejos apresentaram
essa deficiéncia. Por ser pouco mével no solo, o fosforo tende a se acumular na

camada superficial, exigindo manejo adequado da adubacdo e praticas de
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conservagao para garantir sua eficiéncia, evitando perdas por fixacdo ou
erosdo (Franco Junior et al.,, 2024). Na planta é um nutriente fundamental para a
formacdo de ATP, acidos nudcleicos e membranas celulares, sendo vital para
processos de energia, divisdo celular e enraizamento (Costa et al., 2024).

A saturagdo por bases (V%), demonstra que solos com % maior que 50
seriam chamados de "eutroficos” ou férteis, como é observado nos solos dos
ambientes Silvicultural e Agrossilvicultural (Tabela 1). Sdo solos ricos em nutrientes,
especialmente em Ca?*. Os solos com V% menor que 50, seriam os solos chamados
de "distroficos" ou pouco férteis, como ocorreu nos solos nas areas de pastagem
intensiva e de floresta natural. Os solos distroficos podem apresentar pobreza de
bases trocaveis e um alto teor de AIR* trocavel ou uma percentagem de m% maior
gue 50%, o que os caracterizariam como solos "alicos" ou muito pobres (Silva et al.,
2023).

Na tabela 2, é possivel verificar que ndo houve diferenca significativa ao
avaliar o pH, salve excecéo da Floresta natural, onde houve um leve decréscimo nos
teores médios, em sentido oposto foi observado o comportamento do pH-SMP,

demonstrando seu 4pice médio, justamente na Floresta natural.
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Tabela 2. Atributos quimicos e de fertilidade do solo na camada subsuperficial em areas sob Sistemas Agroflorestais na mesorregido do Agreste, Paraiba.

Estatistica pH SMP Ca? Mg?* Al3* SB H+AI t T K* P Vv m M.O Argila Ca/K Mg/K Ca/Mg
Descritiva cmolc dm --mg dm-3-- QYo meeees cmolc dm-3-------
Profund. 0,10-0,20 m
Silvicultural

Média 5,95a 6,43ab 5,10a 1,96a 0,00c 7,34a 2,81c 4,21a 10,16a 110,41a 1,71c 63,06a 0,00c 1,88a 18,38b 23,11a 7,96ab 2,69a
CV% 3,69 4,53 28,43 39,55 0,00 40,74 41,66 40,74 22,10 55,65 25,23 38,62 0,00 35,49 38,23 77,53 51,78 29,48
Curtose 2,42 5,48 2,54 3,22 0,00 3,92 8,46 3,92 1,54 1,81 2,08 4,30 0,00 2,99 3,32 5,31 2,77 3,15
SW 0,67 0,02 0,30 0,09 1,00 0,40 0,00 0,40 0,21 0,62 0,44 0,00 1,00 0,79 0,67 0,00 0,01 0,11

Agrossilvicultural

Média 5,59a 6,00ab  2,90ab 1,48a 0,04c 458b 4,57b 4.26a 9,09a 57,52¢c 11,662 49,93ab 1,25bc 1,48a 16,33b 23,89a 12,22a 2,15a
CV% 6,94 5,15 28,31 37,69 212,23 40,74 28,41 40,67 18,50 51,64 138,16 22,07 233,68 23,57 22,86 47,77 52,77 40,32
Curtose 2,42 5,88 2,53 2,49 4,20 3,92 3,17 3,96 2,27 3,90 5,75 3,18 7,24 2,59 3,28 1,90 1,83 5,15
SW 0,90 0,01 0,47 0,85 0,00 0,40 0,82 0,32 0,21 0,004 0,00 0,58 0,00 0,18 0,85 0,58 0,59 0,00

Area de pastagem intensiva

Média 5,59a 6,08ab 1,22b 0,56ab 0,12b 2,01c  4,20b 4,33a 6,18b 87,00ab 2,33c 33,40b 6,14bc 1,66a 21,33a  7,81bc 3,21c 2,34a
CV% 6,87 5,20 37,07 37,45 138,01 40,74 38,50 37,90 24,58 84,23 66,78 36,84 145,10 29,36 26,19 53,91 38,50 31,51
Curtose 2,58 3,05 3,23 2,06 3,03 3,92 4,70 3,69 3,43 5,48 11,62 1,87 4,16 2,02 3,27 2,61 1,60 1,76
SW 0,93 0,89 0,27 0,05 0,00 0,40 0,11 0,46 0,51 0,00 0,00 0,48 0,00 0,87 0,37 0,47 0,24 0,04

Area de floresta natural

Média 4,86ab 8,75a 0,52c 0,51ab 1,21a 1,08¢c 8,67a 5,42a 9,88a 73,77bc 1,77c 13,80c 99,16a 2,00a 23,26a  4,69bc 3,52¢c 1,26ab
CV% 10,37 146,21 72,64 42,84 66,36 40,74 34,17 39,49 28,13 56,40 52,44 55,40 219,61 32,29 31,68 156,66 65,43 97,60
Curtose 1,64 13,05 3,16 1,85 2,04 3,92 2,27 2,96 2,29 2,25 2,80 2,41 12,78 1,80 2,26 11,11 2,97 4,98
SW 0,18 0,00 0,05 0,47 0,66 0,40 0,91 0,92 0,89 0,05 0,00 0,07 0,00 0,47 0,29 0,00 0,08 0,00

CV: coeficiente de variagcéo (%); SW: teste de normalidade de Shapiro Wilk. *Significativo a 5%de probabilidade; SB: soma de bases; MO: matéria

orgéanico; médias acompanhadas por letras mindsculas na coluna séo extensas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Foi possivel observar predominio médio da presenca das bases trocaveis no
ambiente agroflorestal ocupado com o manejo Silvicultural, o que reflete diretamente
na soma de bases (SB) (Tabela 2). O AIF* por ser um componente antagbnico a
esses elementos, ndo apresenta presenca significativa, sendo esse dominante
apenas no ambiente de Floresta natural, possivelmente por algo associado as
reacOes distintas das condigcbes ambientais nessa area, além da forma de manejo
utilizada.

Com base no observado anteriormente, ao se tratar da H+Al, houve o
comportamento semelhante ao observado no AI** na floresta natural, sendo esse um
aspecto de dinamica similar no solo (Tabela 2). A CTC efetiva (t) ndo apresentou
diferencas significativas, ao contrario da CTC pH 7,0 (T), no qual, o ambiente de
Pastagem intensiva demonstrou comportamento inferior aos demais.

Quanto a saturacdo por base (V%) apenas o0 ambiente com manejo
silvipastoril apresentou-se como sendo um solo Eutréfico, ou seja, valor superior a
50%. Devido a maior presenca de ions de Al®* dispersos na solugéo do solo, a m%
foi dominante no ambiente de floresta natural.

Ao se tratar da MO, foi possivel observar que ndo houve diferenca
significativa entre as propriedades dos ambienteis agroflorestais (Tabela 2), vale
salientar que esse fator exerce fungdo fundamental na sustentabilidade
ecossistémicas dos ambientes (Braga et al., 2022). No mesmo sentido, a argila ndo
mostrou diferenca significativa ao ser comparada, ao mesmo tempo em que
apresentou niveis de solos com textura meédia (15-35 %), segundo classificacdo de
Santos et al. (2018).

A argila, é fundamental na fertilidade do solo devido a sua alta CTC, retencgéo
de nutrientes e agua, influenciando a disponibilidade de Ca2*, Mg?*, K* e outros
elementos essenciais. Ela modula a resposta do solo a correcdo quimica, como a
calagem, exigindo maiores doses em solos argilosos para ajustar o pH e a saturacao
por bases, enquanto solos arenosos respondem mais rapidamente. Para solos
agricolas equilibrados, recomenda-se um teor de argila em torno de 30-40%,
garantindo bom armazenamento de nutrientes e condi¢des fisicas adequadas para o
desenvolvimento das plantas (Silva et al., 2022).

Quanto as relacdes Ca/K, Mg/K e Ca/Mg, em ambas profundidades e
diferentes sistemas (Tabelas 1 e 2), foram semelhantes, exceto da relagdo Ca/Mg no

ambiente de floresta natural que se mostrou abaixo em ambas as profundidades, as
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demais demonstraram relagbes variando de boas a adequadas (Santos et al.,
2018). De modo geral, essa avaliacdo € de suma importancia para caracterizar 0s
niveis de adequacdo dos nutrientes fundamentais na manutencdo do ecossistema
com visao voltada a sustentabilidade e manejo dos sistemas produtivos.

Na tabela 3 é possivel verificar a analise fatorial desses resultados para as
camadas de 0,00-0,10 e 0,10-0,20 m (KMO = 0,79 e 0,75) com as variaveis nas
areas avaliadas mostrando adequacdo a construcdo dos Componentes Principais

(CPs), organizando em dois fatores (Figura 2 e 3).

Tabela 3: Componentes principais dos atributos quimicos em diferentes usos na

mesoregidao do Agreste Paraibano

Varidveis 0,00-0,10 m 0,10- 0,20 m
CP1 CcP2 CP1 CP2

pH -0,35* 0,13 -0,38* -0,06
H+Al 0,40* 0,10 0,38* 0,10
A% 0,39* 0,10 0,40* 0,14

K* -0,14 0,32* -0,07 0,33*

Ca* -0,30* 0,33* -0,34* 0,29
Mg -0,25 0,35* -0,30* 0,32*
CcTC 0,13 0,47* 0,07 0,44*

V% -0,38* 0,17 -0,39* 0,18

m% 0,39* 0,09 0,40* 0,11

P -0,12 0,04 -0,09 -0,08

MO 0,20 0,43* 0,09 0,46*

Variancia explicada % 48,00 31,00 44,00 31,00
Autovalores 5,28 3,41 4,84 3,41

*valores significantes.
Fonte: Silva, (2025).

Para determinar a significancia, foram usados os valores apresentados por
Coelho (2005) e Santos et al. (2021) que classifica a significancia de valores
absolutos obtidos em analises de ACP em: <0,30, classificado como pouco
significativo; 0,30 - 0,40, considerado medianamente significativo; e > 0,50, tido
como altamente significativo. Sendo assim os valores vistos para a significancia no
presente trabalho foi a partir de 0,30.

Na figura 2, é possivel verificar que na camada de 0,00-0,10 m os dois fatores

foram responsaveis por explicar 79,0% da oscilacdo das varidveis com autovalores
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maiores que 1 (critério de Kaiser). Sendo que a CP1l explica 48,00%,

responsavel pelas variaveis pH, Al**, Ca?* e Mg?*, V%, m%.

Figura 2- Analise de componentes principais dos atributos quimicos em areas sob

diferentes usos no Agreste da Paraiba na camada de 0,00 — 0,10 m.
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A camada de 0,10-0,20 m é responsavel por 75% de variancia (Figura 3), com
o CP2 explicando 31% da variancia, responsavel pelos escores de CTC, P, COT e
MO. Através do plano fatorial (Figura 2 e 3) observamos que a Area de floresta ficou

discrepantes frente as demais areas.

Figura 3- Analise de componentes principais dos atributos quimicos em areas

sob diferentes usos no Agreste da Paraiba na camada de 0,10 — 0,20 m
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Analisando os resultados obtidos, foram evidentes que as areas tiveram
diferencas nas propriedades quimicas do solo. Os solos sob florestas e pastagens,
comumente, apresentam fertilidade mais baixa (quanto a pH, Ca?*, Mg?*, K* e V%)
do que as de sistemas agroflorestais. As diferencas podem ser encontradas nas
comparac¢des mostrando um alto grau de separacéo entre as areas, principalmente
na area de floresta em relacao as demais.

Os Saf's ainda apresentam escores de P e CTC quando comparados as
pastagens, uma maior fertilidade geral do solo. Matos et al. (2020), estudando areas
semelhantes, encontrou a mesma tendéncia de valores atribuindo a maior
disponibilidade de nutrientes e pH ao manejo dos produtores da area e a
diversificacdo de espécies de arvores e a melhoria da qualidade da serapilheira
nesses sistemas agroflorestais. Corroborando com os dados de acidez ativa (pH),
Fiel et al. (2022) também levanta a hipétese dos maiores valores de pH serem
devido a manejos prévio a implantacdo do mesmo sistemas.

Nesse sentido, a acidez do solo afeta principalmente a disponibilidade de
nutriente, com o pH sendo o principal responsavel pela acidez ativa, atuando como
regulador dessa dindmica. Autores como Barbieri (2020) e Bamboriya et al. (2022),
indicaram que a faixa de pH entre 6,0 e 6,8 apresenta impacto positivo na dinamica

nutricional, equilibrio da acidez ativa e no desenvolvimento das culturas. Com isso,
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os valores obtidos nos sistemas de agroflorestas sao considerados ideais,
levando as caracteristicas das areas em consideracdo. Ribeiro Filho et al. (2024),
abordam que valores de pH menores que 5,5 diminuem a decomposi¢cdo da matéria
organica e aumenta a solubilidade dos compostos de ferro e aluminio, podendo ser
comprovado essas informacdes nas areas estudadas, onde as areas de florestas e
pastagem, que ficaram inferior a esses valores, identificando teores de Al** que pode
afetar no desenvolvimento radicular das plantas.

Ao destacar o P, Pavan et al. (2018) estudando sistemas agroflorestais,
encontraram uma dinamica semelhante a observada nesse estudo, demonstrando
que os niveis de P decaem em profundidade da camada e que o manejo influencia
na sua disponibilidade, fatos que corroboram com os apresentados.

Os teores de nutrientes (céations trocaveis) foram altos nos SAFs, indicando
que a fertiidade dessas areas, podem ser produtivas quando atreladas a outros
aspectos de producao, dados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2023) em
seu trabalho com sistema agroflorestal, sugerindo que esses sistemas s&o
favoraveis para esses indicadores de qualidade quimica.

Macedo et al. (2023), estudando areas semelhantes do Nordeste brasileiro,
identificou maiores valores dos teores de nutrientes e baixa acidez na area de
agrofloresta, quando comparada a floresta e pastagem, corroborando com os dados
encontrados. Os autores relacionam o aumento dos teores a devida mudanca na
diversidade microbiana funcional do solo.

Em geral, a CTC dos agrossistemas nao teve uma deficiéncia significativa
entre as camadas, essa baixa variagcdo indica que esses sistemas tém maior
potencial de liberacdo de nutrientes em camadas mais profundas do solo podendo
favorecer, de acordo com Silva et al (2024).

Os SAFs podem reduzir o risco de degradacdo e aumentar a produtividade,
pois, matérias vegetais como raizes mortas e folhas velhas que s&o renovadas e
facilmente decompostas por microrganismos, adicionam nutrientes ao solo (Cerri et
al., 2017). Esse fator contribui para o aumento de CTC, Ca?", Mg?* e K*, tendo
resultado semelhante ao encontrados por Silva et al. (2024).

Na interacdo dos atributos, corroborando com os dados obtidos Costa Neto et
al. (2023), abordam que a MO influencia diretamente na CTC, aumentando os sitios
de trocas, fator observado na camada de 0,0-0,10 m (Tabela 1).

Na estatistica multivariada, obtém-se os valores de KMO (Kaiser-Meyer-
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Olkin), em que Reis (2001) e Silva et al., (2022), atrelam indices aceitaveis de
0,5 a 1,0 em seus estudos, o que corrobora com os dados obtidos através de analise
de componentes principais. Essa analise mostrou como as areas sao ordenadas,
usando a relacdo entre Principal Componente 1 (PC1) e Componente Principal 2
(PC2). A area de pastagem foi posicionada esquerda (vetores proprios negativos) de
PC1, podendo indicar uma maior variabilidade dos resultados, tendo como
intermediario as agrofloresta (Saf’s | e Il), que possui uma distribuicdo mais centrada
das componentes principais, enquanto a floresta foi posicionada na extrema direita
de PC1 (vetores préprios positivos), tendo esta a maior dispersao. Os vetores H+Al,
AlI**, m%, correlacionam-se para a area nativa, mostrando maior afinidade desses
atributos, enquanto as variaveis relacionadas aos cations trocaveis, o P disponivel e
pH, explicaram melhor as agrofloresta, essa afinidade foi observada por Camara et
al. (2023) em seus estudos.

Silva et al., (2020) e Costa Neto et al. (2023) alegam que 0 acompanhamento
dos atributos de qualidade do solo (pH, SB, V%, m%, t e T) pode convir como critério
para determinar modificaces mais impactantes. Essas informacdes, por sua vez,
podem contribuir para o desenvolvimento de sistemas de manejos mais

sustentaveis.
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5 CONCLUSOES

Foi possivel observar que as areas com sistemas agroflorestais
apressentaram uma condicdo mais favoravel ao serem comparadas com as areas de
pastagem intensiva e utilizando a floresta natural como referencial.

Os atributos quimicos do solo se mostraram regulares em todo o estudo, com
algumas excecdes particulares em funcdo do manejo adotado e as influéncias
ambiental.

As relacdes intra e interespecificas dos sistemas de usos em é&reas sob os
sistemas agroflorestais mostraram estabilidade.

E essencial avaliar os aspectos quantitativos e qualitativos do solo para um
diagnéstico ecossistémico mais eficiente, visando a manutencdo ambiental

sustentavel.
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