UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DO SOLO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DO SOLO

MARTA PINTO DE MORAES

ATRIBUTOS DOS HORIZONTES DIAGNOSTICOS SUPERFICIAIS EM SOLOS
SOB INFLUENCIA DE REFLORESTAMENTO EM REGIAO DE CLIMA
SEMIARIDO

FORTALEZA
2024



MARTA PINTO DE MORAES

ATRIBUTOS DOS HORIZONTES DIAGNOSTICOS SUPERFICIAIS EM SOLOS SOB
INFLUENCIA DE REFLORESTAMENTO EM REGIAO DE CLIMA SEMIARIDO

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ciéncia do Solo do
Departamento de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia do Solo. Area de concentracio:
Pedologia.

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Espindola
Romero.

FORTALEZA
2024



Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacdo
Universidade Federal do Ceara
Sistema de Bibliotecas
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog. mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

M8B22a Moraes, Marta Pinto de.

Atributos dos horizontes diagnosticos superficiais em solos sob influéncia de reflorestamento em regido
de clima semiarido / Marta Pinto de Moraes. — 2024.
87 f. : il. color.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
Pos-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Fortaleza, 2024.
Orientacdo: Prof. Dr. Ricardo Espindola Romero.

1. Morfopedologia. 2. Serapilheira. 3. Tabuleiros costeiros. I. Titulo.
CDD 6314




MARTA PINTO DE MORAES

ATRIBUTOS DOS HORIZONTES DIAGNOSTICOS SUPERFICIAIS EM SOLOS SOB
INFLUENCIA DE REFLORESTAMENTO EM REGIAO DE CLIMA SEMIARIDO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ciéncia do Solo do
Departamento de Ciéncias do Solo da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia do Solo. Area de concentragdo:
Pedologia.

Aprovada em: 27/02/2024.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Ricardo Espindola Romero (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof.®. Dr*. Mirian Cristina Gomes Costa
Universidade Federal do Cear4 (UFC)

Prof. Dr. Adervan Fernandes Sousa
Universidade Estadual do Ceara - UECE/FEAC



A Deus.
A Sagrada Familia de Nazaré.

Aos Meus Pais.



AGRADECIMENTOS

A Deus Pai, Deus Filho e Deus Espirito Santo, a Santissima Trindade por todos os
dons que me concedeu, por me ensinar a usa-los e multiplicar nas areas do meu ser. Por ser meu
amigo de todas as horas e com Ele conseguir desbravar tantos mares e semear em tantos campos.

A Virgem Maria, no seu titulo de Nossa Senhora de Fatima, minha Mae que tanto
me escuta e intercede por primeiro em cada pensamento, decisdo e desejos de meu coragao
junto ao seu e meu Jesus. Gratidao pelas virtudes, gragas e aconchegos que trazes a minha vida.
E ao seu dignissimo esposo Sdo José que tem colaborado tanto com as bengaos de Deus sobre
a minha vida na sua divina providéncia, e muito me ajudou a ordenar meus pensamentos para
conclusao deste trabalho.

Aos meus pais Maria da Conceicdo e Raimundo Valmir que investem e apoiam
tanto em cada decisdo minha, “perrengues” e alegrias que passo diariamente, sempre dizendo
“calma, vai dar certo, confia em Deus... pede a Maria que passe na frente”, com sorrisos,
broncas, abragos e o Deus te abengoe em cada saida e chegada. E aos meus irmaozinhos Rafael
e Paulina. A essa minha irma que quando pode tem tanta paciéncia para me escutar € me ajudar
nas minhas duvidas, beijinhos.

A minha prima Ana Carolina por toda amizade, apoio, confidéncias e desabafos que
nos uniram ainda mais em nossos trabalhos de dissertacao.

Aos meus irmaos da Comunidade Catélica Shalom, em especial do grupo de oragao
Maranata, Philia e mistério, pela intercessao, amparo, sorrisos, catequese e fortaleza.

Aos amigos Ana Paula, Josiane, Claudia, Aglailson, Karla Larissa, Jader, Pe.
Augusto do Vale, Pe. Mario Sartori, Ana Mdnica, Rivad’avila, minha madrinha Socorro.

A Universidade Federal do Ceara (UFC) e ao Programa de Poés-Graduagio em
Ciéncia do Solo (PPGCS) pela oportunidade de conhecimento concebida, no ambito
profissional e pessoal.

Ao meu orientador Ricardo Espindola Romero desde a primeira reunido ter sido tao
aberto as minhas ideias e me ajudar a construi-las, com seus ensinamentos, confianga, por ter
sido tao paciente diante das minhas ansiedades e cobrancas nesta caminhada de mestrado e por
ter se tornado um bom amigo nesta jornada.

Ao professor Dr. Adervan Fernandes Sousa pelo sim desde o primeiro contato para
formacao da parceria com a Embrapa, pelos ensinamentos, reflexdes, criticas e contribui¢do

para execugao do trabalho.



A professora Dr. Mirian Cristina Gomes Costa, Carlos Tadeu dos Santos Dias pelo
aprendizado, reflexdes, criticas e contribuigdo para execugao do trabalho.

A prof. Dr. Elzania Sales Pereira pela parceria e ensinamentos, junto ao Laboratério
de Nutricdo Animal (LANA). E pela acolhida e ajuda dos técnicos do LANA, Keila, Danilo e
em especial a Roseane Maria pela amizade e instrugdes que sempre lembrarei.

Aos meus amigos de Turma de mestrado Débora, Gleiciane, Evelice
Wandercleyson, e em especial ao célebre pernambucano Lucas de Maria, por suas amizades,
parcerias, apoio, ensinamentos e alegrias.

Aos funcionarios do departamento, Edilson, Marilene, Fatima, Crisanto, Antonio
José, Deyse e em especial a Vitdoria Emilly, Kaio Graculo e Franzé por toda amizade, paciéncia,
ajuda e ensinamentos que me ofertaram.

Aos bolsistas Emanuelle, Mario, Luiza e Geisiele pela amizade, disponibilidade e
dedicacdo em ajudar-me na execu¢ao das atividades laboratoriais.

Aos professores do Departamento de Ciéncias do Solo e do programa Pos-
graduacdo em Ciéncia do Solo.

Aos familiares, amigos e irmdos de caminhada que de alguma forma contribuiram
com meu crescimento e realizagdo deste trabalho.

A Embrapa Agroindustria Tropical, pela parceria na concessio da area
experimental vinculada ao projeto “Selegao de espécies e defini¢do de pardmetros técnicos para
plantios de espécies florestais nativas para producdo de madeira para mdveis € energia no
Ceard’’.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.

Gratiddo!



RESUMO

As espécies florestais no decorrer do tempo sdao capazes de modificar os atributos edaficos e
pedogenéticos dos horizontes superficiais devido ao acimulo de matéria organica. Portanto, o
presente estudo, verificando a importancia do uso do solo para florestas madeireiras pela industria
moveleira, investigou os efeitos de diferentes coberturas florestais sobre a dindmica pedologica
dos horizontes superficiais de um Argissolo Acinzentado nos Tabuleiros Costeiros do polo
moveleiro do Baixo Acaratl (CE), avaliando se onze anos de aporte diferenciado de matéria
organica por espécies nativas e exoticas seriam suficientes para alterar a classificacdo dos
horizontes diagndsticos superficiais. O experimento, conduzido em delineamento de blocos
casualizados com duas repeticdes, comparou areas plantadas com ipé-roxo (Tabebuia
impetiginosa) e sobrasil (Colubrina glandulosa) - espécies nativas - € acacia (Acacia mangium) e
eucalipto (Eucalyptus urophylla) - espécies exoticas -, além de uma area em pousio como controle.
Foram realizadas andlises morfologicas, fisicas, quimicas e microbiologicas dos horizontes
superficiais Al, A2 e EA, assim como andlises quimicas e quantitativas de matéria seca da
serapilheira e da vegetacao espontanea. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
poténcia 6tima de BOX e COX e métodos multivariados. Os resultados demonstraram que, embora
todas as coberturas vegetais tenham promovido alteragdes nos atributos do solo, as espécies
nativas, particularmente o ipé-roxo, destacaram-se por induzir as condi¢des edaficas mais
favoraveis. Esse tratamento proporcionou maior desenvolvimento estrutural dos agregados, com
grau moderado de agregagdo no horizonte Al, e intensificou o escurecimento do solo.
Quimicamente, o ipé-roxo elevou a fertilidade do solo, com aumento nas bases trocaveis (K*, Ca*,
Mg?*), saturagdo por bases (V% acima de 50%) e relacdo C/N mais equilibrada (11,15), que
favoreceu a mineralizacao da matéria organica. Em contraste, o eucalipto apresentou 0os menores
teores de K* (0,06 cmolc dm™) e maior acidez, enquanto a acacia mostrou elevada saturacao por
aluminio (m%). A atividade biologica, avaliada pela respiragdo microbiana, foi mais intensa no
ipé-roxo (33 mg C-CO: 50 cm™), refletindo a qualidade superior de sua serapilheira. A anélise da
dinamica de deposi¢ao de residuos vegetais revelou padrdes sazonais distintos: no periodo seco,
nao houve diferenga significativa na quantidade total de material organico entre tratamentos, mas
no periodo chuvoso, o ipé-roxo e sobrasil apresentaram menor aporte de serapilheira em
comparagdo ao eucalipto, que se destacou pela maior contribui¢do foliar. O pousio apresentou
comportamento intermedidrio, equiparando-se as espécies nativas em alguns parametros quimicos,

mas sem promover melhorias significativas na estrutura do solo. Apesar dessas modificagdes, 0s



horizontes superficiais mantiveram-se classificados como A moderado em todos os tratamentos,
indicando que o periodo de onze anos foi insuficiente para alteragdes pedogenéticas profundas.
Contudo, os resultados destacam o potencial das espécies nativas, especialmente o ipé-roxo, em
melhorar a qualidade do solo, com implicagdes relevantes para o planejamento de sistemas
florestais sustentaveis na regido. O estudo reforga a importancia do tempo prolongado e de praticas
de manejo adaptadas para transformacdes mais significativas nos horizontes diagnosticos

superficiais de solos arenosos costeiros.

Palavras-chave: morfopedologia; serapilheira; tabuleiros costeiros.



ABSTRACT

Forest species can progressively modify edaphic and pedogenetic attributes of surface horizons
through organic matter accumulation. Recognizing the importance of forest soils for timber
production in the furniture industry, this study examined the effects of different forest covers on
pedological dynamics in surface horizons of a Gray Argisol within the Coastal Tablelands furniture
production hub of Baixo Acarau, Ceara State. The research specifically evaluated whether eleven
years of differentiated organic matter input from native and exotic species could alter surface
diagnostic horizon classification.The experimental design employed randomized blocks with two
replicates, comparing areas planted with native species - pink trumpet tree (Tabebuia
impetiginosa) and sobrasil (Colubrina glandulosa) - against exotic species - acacia (Acacia
mangium) and eucalyptus (Eucalyptus urophylla) - with a fallow control area. Comprehensive
analyses included morphological, physical, chemical, and microbiological assessments of A1, A2,
and EA surface horizons, along with quantitative and chemical characterization of litter and
spontaneous vegetation. Data underwent variance analysis, Box-Cox power transformation, and
multivariate methods. Results indicated that while all vegetation covers modified soil attributes,
native species - particularly pink trumpet tree - created the most favorable edaphic conditions. This
treatment enhanced structural aggregate development (moderate aggregation in Al horizon) and
intensified soil darkening (10YR 4/1 moist color). Chemically, it improved fertility through
increased exchangeable bases (K*, Ca*", Mg*"), base saturation (<50%), and optimal C/N ratio
(11.15) promoting organic matter mineralization. Contrastingly, eucalyptus showed minimal K*
(0.06 cmolc dm™) with higher acidity, while acacia exhibited elevated aluminum saturation.
Microbial activity (33 mg C-CO-2 50 cm basal respiration) confirmed superior litter quality under
pink trumpet tree. Litter deposition patterns revealed seasonal variation: dry periods showed no
significant organic input differences, but rainy seasons demonstrated reduced litterfall in native
species versus eucalyptus's dominant foliar contribution. The fallow system displayed intermediate
chemical characteristics without structural improvements. Despite these modifications, all
treatments maintained A moderate horizon classification, suggesting eleven years insufficient for
profound pedogenetic changes. However, results emphasize native species' potential - particularly
pink trumpet tree - for soil quality improvement, with important implications for sustainable forest
management in coastal sandy soils. The study underscores the necessity of extended timeframes

and adaptive practices for significant diagnostic horizon transformations.
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1 INTRODUCAO

No Ceara, o cultivo de florestas madeireiras tem experimentado significativa
expansdo, impulsionado principalmente pelas demandas do setor moveleiro. Essa industria
busca essencialmente espécies que oferecam caracteristicas desejaveis como maleabilidade,
rigidez, durabilidade e resisténcia contra infiltracdo ou ataques de insetos. Contudo, na sele¢ao
dessas espécies, os critérios ambientais e ecoldgicos frequentemente recebem menor atencao,
apesar de seu impacto crucial nos ecossistemas locais.

As plantas desempenham um papel fundamental nos sistemas terrestres, ndo apenas
como matéria-prima, mas como agentes ativos na dindmica do carbono. Através da fotossintese,
convertem CO; em diversos compostos organicos - desde celulose, de decomposi¢dao
relativamente rapida, até lignina, um polissacarideo estrutural mais resistente a degradacgao.
Esse processo faz da vegetagdo a principal fonte de matéria organica nos solos, influenciando
tanto a quantidade quanto a qualidade dos residuos depositados.

A matéria organica do solo, resultante da mineralizacdo desses residuos e da
atividade microbiana, exerce influéncia complexa no ecossistema edafico. Sua presenca ¢ capaz
de promover mudangas: (i) na coloragdo do solo, conferindo tons escuros; (ii) consisténcia
sensorial macia; (iii) no estoque de CO», que em alta concentragdo na atmosfera tem agravado
o aquecimento global e efeito estufa aumentando a temperatura global principalmente em
ambientes aridos e semiaridos; (iv) na estruturagdo do solo pela formacdo de agregados
estaveis; melhorando a porosidade, diminuindo a resisténcia a penetracdo de raizes e
aumentando a capacidade de retencdo de agua no solo; (v) na fonte de alimento para os
organismos; (vi) na fonte 1abil de nutrientes para as plantas, entre outros.

Do ponto de vista ambiental, atua como importante reservatério de carbono,
mitigando as concentragdes atmosféricas de CO» e, consequentemente, o aquecimento global -
particularmente relevante em regides aridas e semiaridas como o Nordeste brasileiro.

Estruturalmente, a matéria organica promove a formacdo de agregados estaveis,
melhorando a porosidade do solo, reduzindo a resisténcia a penetragao radicular e aumentando
a capacidade de retencao hidrica. Funcionalmente, serve como substrato energético para
organismos edaficos e como fonte de nutrientes para as plantas. Esses efeitos se acumulam
temporalmente, acelerando as transformagdes nos atributos morfoldgicos do solo e, por
extensdo, na formacdo dos horizontes diagndsticos superficiais - elementos criticos para o

equilibrio do sistema solo-planta-atmosfera e para a sustentabilidade das atividades humanas.
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Considerando essa importancia e tendo como base uma é4rea experimental com
espécies florestais nativas e exoéticas estabelecidas ha onze anos, esta pesquisa partiu de duas
premissas fundamentais: (1) que o aporte continuo de matéria organica por espécies florestais
poderia, em uma década, modificar significativamente os horizontes diagnosticos superficiais;
e (2) que as espécies nativas, por sua melhor adaptagdo as condig¢des locais, promoveriam
alteragdes mais intensas e benéficas nas propriedades do solo. Essas hipdteses orientaram todo

o desenvolvimento do estudo, desde o arranjo experimental até as analises realizadas.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar a capacidade de espécies florestais nativas e exoticas, apds onze anos de
plantio, com énfase no papel da matéria organica do solo (MOS), em modificar os horizontes
diagnosticos superficiais de um Argissolo Acinzentado sob reflorestamento, visando subsidiar

a selecao de espécies para sistemas florestais sustentaveis na industria moveleira.

2.2 Objetivos especificos

e C(Caracterizar e avaliar as alteracdes morfopedologicas e edaficas nos horizontes
diagnosticos superficiais induzidas por diferentes espécies florestais,

e Estimar a deposi¢do e contribuicdo sazonal das espécies florestais no aporte de material
organico;

e Verificar se espécies nativas, por sua adaptagdo ecoldgica, promovem maior acumulo
de MOS e transformacgdes mais intensas nos horizontes superficiais;

e Avaliar o papel da vegetagdo espontdnea na dindmica da matéria organica nos atributos
dos horizontes diagnosticos superficiais;

e Verificar se apos onze anos de plantio houve diferenca significativa nos horizontes

superficiais em comparagdo com a drea em pousio.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A génese dos solos resulta da agdo combinada e desuniforme de fatores formadores
como clima, relevo e diversidade dos organismos, que atuam ao longo do tempo, promovendo
transformagdes graduais na rocha matriz. Esses processos intempéricos e pedogenéticos,
manifestando-se em diferentes intensidades e combinagdes, conduzem a fendmenos complexos
de adicdo, remogdo, translocacdo ou transformacdo do material no perfil do solo,
desenvolvendo os horizontes superficiais e subsuperficiais do solo (IBGE, 2015; Lepsch, 2021).

O horizonte ¢ uma secdo de constituicdo mineral ou organica, dotada de
propriedades qualitativas geradas pelos processos atuantes da pedogénese que diferem, pelo
grau de alteracdo, entre as seg¢oes subjacentes no perfil do solo até chegar a rocha de origem
(IBGE, 2015; Lepsch, 2021). No entanto, o horizonte diagnostico possui um grau expressivo
de processos pedogenéticos, podendo envolver parte ou todo processo pedogenético, e sua
distin¢ao possui finalidade taxondmica e de delimitacao das classes do solo (IBGE, 2015).

Na organizacao vertical do perfil, os horizontes superficiais sdo identificados pela
proximidade da superficie e pelo acimulo de matéria organica, enquanto os subsuperficiais sao
mais profundos e préximos do material de origem (Lepsch, 2021). Enquanto os horizontes O e
H apresentam predominancia de material organico, o horizonte A mineral combina
componentes inorginicos com teores significativos de matéria organica (inferiores a 80 g kg!
de carbono organico).

Conforme Lepsch (2021), o teor de matéria orginica € um parametro determinante
na distingdo do horizonte superficial A, sendo essencial tanto para classificacdo do solo no
Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos — SiBCS (Santos, H. G. dos et al., 2018), quanto
na classificacao dos Estados Unidos, pela Soil Taxonomy (USDA, 2014).

A matéria organica do solo (MOS), portanto, atua como elemento central na
caracterizagdo dos horizontes superficiais, ndo apenas como critério quantitativo de
classificagdo, mas como agente modificador de diversas propriedades edaficas e
morfopedogenéticas. Essas influéncias da MOS demandam uma abordagem integrativa que
considere: (1) suas caracteristicas dos atributos morfologicos, particularmente no que tange a
cor, textura, estrutura, porosidade e consisténcia; (i1) a dindmica qualitativa da matéria organica;
(ii1)) o conhecimento das espécies florestais, de modo a entender as possiveis deposicdes e
alteracdes advindas das espécies em estudos e, entdo (iv) a formagdo dos horizontes

superficiais.
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3.1 Os atributos do solo

O estudo dos atributos (cor, textura, estrutura, porosidade e consisténcia) que
definem e diferenciam os horizontes diagndsticos superficiais € essencial para compreender sua
dindmica, especialmente em relagcdo aos processos pedogenéticos € ao acimulo de matéria
organica no solo. Essa correlacdo ¢ fundamental para entender a formagao e a evolucdo dos

solos, destacando-se tanto em analises tedricas quanto em aplicagdes praticas.

3.1.1 Cor

A cor ¢ um atributo visual e de rapida identificagao dos solos, sendo influenciada
pelo contetdo e tipo de minerais e material organico (MO) que podem atuar como agentes
pigmentantes. Os minerais, por sua vez, possuem superficies especificas variadas, sendo as
fragdes de areia, com menor superficie especifica, mais facilmente pigmentadas, em relagdo as
fracdes de argila que possuem maior superficie especifica (Santos, H. G. dos et al., 2018;
Santos et al., 2015).

A coloragao dos horizontes do solo varia de acordo com o material de origem, por
exemplo, as rochas intemperizadas que liberam ferro de seus minerais para a formagao de
oxidos de ferro, como a hematita, que atribui a cor avermelhada, e a goethita com a cor
amarelada (Lepsch, 2021). Enquanto a matéria organica confere pigmentacao escura, desde o
acinzentado ao preto, devido ao processo de melanizacao, que ocorre nas primeiras camadas do
solo pela deposicao do material organico, diminuindo em profundidade pelo menor aporte nesta
localizag¢do e por meio dos processos de eluviagdo ou leucenizacdo (Brandoni; Santos, 2016;
Santos et al., 2015). Processos pedogenéticos como pedopertubagdo e de iluviacao, associados
a translocacao, possibilitam que parte da MO seja encontrada em horizontes subsuperficiais,
provocando escurecimento em horizontes mais profundos (Amaro Filho; Assis Junior; Mota,
2008; Brandoni; Santos, 2016; Lepsch, 2021).

Como observado, os materiais minerais € organicos estdo submetidos a diversos
processos que atribuem diferentes coloragdes ao solo, assim, visando padronizar a
nomenclatura das cores, a pedologia adotou a Carta de Munsell, o que conferiu a diminuicao
da subjetividade na avaliagdo e identifica¢do (Santos, H. G. dos et al., 2018; Santos et al., 2015).
Cada pagina da carta ¢ identificada pelo matiz que € o espectro dominante da cor, variando de

vermelho-R a amarelo-Y para a maioria dos solos; e apresenta ainda os componentes do valor
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e do croma, em que o valor ¢ observado nas linhas, identificando a tonalidade, variando de 0-
10, e o croma nas colunas, caracterizando a intensidade de saturagdo de 0-20 (Lepsch, 2021;
Santo et al., 2015).

Ressalta-se que para a identificagdo da cor nos horizontes diagndsticos superficiais
¢ essencial determinar a cor da amostra quando seca e umida, devido variagdes perceptiveis
nesses estados, que sdo caracteristicas chave na classificagdo, como observado anteriormente

(Santos, H. G. dos et al., 2018).

3.1.2 Textura

A textura diz respeito as propor¢des de areia, silte e argila do solo, fragdes
granulométricas que podem ser estimadas pelo tato com a amostra umedecida, de modo a serem
caracterizadas sensorialmente pela aspereza, sedosidade e pegajosidade, respectivamente
(Lepsch, 2021).

Em laboratério, a textura, do ponto de vista edafico e estudado pela fisica do solo,
¢ determinada pelo método granulométrico, expresso em g kg™!, que, em seguida, é convertido
em porcentagem das fragdes areia, silte e argila, sendo, posteriormente, observada no tridngulo
textural para definicdo da classe textural da amostra (Lepsch, 2021; SchaetzIL. R; Anderson,
2005).

As particulas granulométricas quando em contato com a matéria organica, formam
a fracdo de MOAM - Matéria Organica Associada aos Minerais (Dick et al., 2019), cuja
interacdo entre a MO e a agregagdo das particulas aumenta, promovendo a formagdo de
agregados e melhorando a estabilidade dos agregados do solo (Amaro Filho; Assis Junior;

Mota, 2008).

3.1.3 Estrutura

A estrutura estd relacionada ao arranjamento das particulas e dos espacos porosos
no solo, ou seja, 0 modo como os minerais primarios ¢ secundarios, a matéria organica, a agua
e o ar estdo organizados (Amaro Filho; Assis Junior; Mota, 2008). Dessa forma, ¢ necessario
compreender que, ao realizar o manejo do solo, ndo se modifica a textura, mas a estrutura, sendo
esse um atributo de elevada dindmica e modificacdo (IBGE, 2015; Lepsch, 2021; Teixeira et

al., 2017).
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O arranjamento das particulas pode formar unidades estruturais, conhecidas como
agregados, de modo que a estrutura pode ser classificada quanto ao tamanho; grau em: fraca,
moderada e forte; e pelo tipo em: laminar, prismatica, colunar, em blocos e granular, entretanto,
quando ndo forma agregados, também pode ser dos tipos grao simples e macica (IBGE, 2015;
Lepsch, 2021; Santos et al., 2015).

A estrutura do solo ¢ dindmica, sofrendo e gerando impactos significativos sob
influéncias do sistema radicular das plantas, dos organismos e das agdes antropicas, que
contribuem para diminui¢do ou aumento dos processos de fluxos de dgua e trocas gasosas, bem
como na perda ou fixagdo de carbono organico nos espacos porosos € na fracao coloidal (Alef,
1995; Amaro Filho; Assis Junior; Mota, 2008; Borma; Gitirana; Luiz, 2015; Brandoni; Santos,
2016; Lepsch, 2021).

3.1.4 Porosidade

A porosidade estd diretamente ligada a estrutura, especialmente em horizontes
superficiais, onde fatores bidticos e abidticos alteram a circulagdo de agua e ar (Borma;
Gitirana; Luiz, 2015; Brandoni; Santos, 2016; Lepsch, 2021). Solos mais porosos favorecem a
atividade microbiana e a decomposi¢do da MO, acelerando sua translocagdo no perfil do solo

(Alef, 1995; Brandoni; Santos, 2016).

3.1.5 Consisténcia

Esse atributo ¢ reflexo das for¢as de adesao (for¢a de atragdo dos minerais com a
solucdo do solo) e coesdo (forcas de atragdo entre particulas), variando com os teores de dgua
no solo, mineralogia, textura e matéria organica (Lepsch, 2021). Dessa forma, a distingdo dessa
caracteristica no campo ¢ realizada quanto ao torrdo seco, imido e molhado. Quando seco ¢
classificado quanto a dureza e umido pela friabilidade; molhado ¢ classificado quanto a
plasticidade e pegajosidade (IBGE, 2015; Lepsch, 2021; Santos et al., 2015).

Portanto, verificou-se que dentre os fatores de formagdao os organismos tém
realizado interferéncias mais dinamicas e em menor espago de tempo na alteracao dos atributos

morfologicos do solo, principalmente, a material organica do solo.
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3.2 Matéria orginica do solo

A matéria organica do solo (MOS) ¢ uma complexa mistura formada por organismo
vivos ou mortos, de origem animal ou vegetal, como animais parcialmente decompostos,
residuos vegetais em diferentes estagios, que ao final do processo de decomposi¢ao liberam
substancias quimicas organicas, formando compostos organicos soliveis e a matéria organica
estabilizada no solo (Dick et al., 2019).

Dentre os componentes vivos, a biomassa microbiana (BMS) se destaca por sua
atuacdo fundamental nos processos edaficos. Composta por bactérias, protozodrios, fungos e
outros microrganismos, que além de atuar na decomposi¢@o de residuos organicos promovem
a liberacdo de nutrientes, formacao de hiimus, sintese de novos compostos, fixagdo bioldgica
de nitrogénio e do C-CO; atmosférico, degradagdo de pesticidas, estabilizacdo de agregados no
solo, melhorando sua estrutura e facilitando o fluxo de agua e gases (Brandoni; Santos, 2016;
Dick et al., 2019).

Os principais contribuintes para a MOS sdo os residuos vegetais, como folhas e
galhos (serapilheira), e as raizes das plantas. Esses materiais, ricos em carboidratos, celulose,
lignina e proteinas, sofrem decomposicao através da acdo microbiana. Durante esse processo,
ocorre a oxidagao desses compostos, com liberagao de CO: e transformagao da matéria organica
em formas mais estaveis (Brandoni; Santos, 2016; Dick et al., 2019)

Portanto, o aciimulo de MOS no solo ¢ influenciado por diversos fatores, como o
aporte continuo de serapilheira e a atividade microbiana, que atua na decomposi¢ao e
mineralizacdo da matéria organica. Esses processos estao intimamente ligados a ciclagem do
carbono no sistema solo-planta-atmosfera, destacando o papel crucial da MOS na manutengao
da fertilidade e da sustentabilidade dos ecossistemas terrestres (Borma; Gitirana; Luiz, 2015;

Brandoni; Santos, 2016).

3.3 Espécies Florestais

As florestas desempenham papel fundamental na manutengdo dos ecossistemas
terrestres, armazenando aproximadamente 73% do carbono organico do solo (COS) global (L1
et al., 2015). As arvores sdo essenciais para manuten¢ao do sistema solo-planta-atmosfera, de
modo que, praticas inadequadas como extragao madeireira, podem levar a degradacao do solo,

afetando sua estrutura, diversidade microbiana e disponibilidade de nutrientes (Lepsch, 2021).
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Pesquisas relacionam as respostas de espécies arboreas aos manejos do solo, com o
objetivo de melhorar as propriedades da qualidade do solo e das culturas, por meio do aumento
da fixagdo de nitrogénio (Bachega et al., 2016; Oliveira et al., 2014; Paula et al., 2015), de
fosforo (Bachega et al., 2016; Oliveira et al., 2014), da disponibilidade de micronutrientes
(Castellanos-Barliza; Leon Pelaez, 2011; Vieira et al., 2018), pelo acimulo de carbono (Glaser;
Birk, 2012), aumento da diversidade microbiana e da fauna (Brandoni; Santos, 2016; Garcia et
al., 2020), na produgao e acimulo de serapilheira (Cunha Neto et al., 2013; Pimentel et al.,
2021; Pinto et al., 2016; Santos, H. G. dos et al., 2018) e a associacdes entre plantas fixadoras
e ndo fixadoras (Epron et al., 2016). Todavia, essas melhorias sdo, mais ou menos,
intensificadas de acordo com a espécie plantadas ou espontdneas do ambiente (Bachega et al.,
2016).

Entretanto, algumas espécies arboreas podem causar efeitos negativos no
microbioma local, por meio da competicdo intensa por recursos (agua, luz, nutrientes), liberacao
de aleloquimicos que inibem outras plantas, diminuindo o surgimento da vegetagao espontanea
e cobertura do solo, reduzindo a diversidade da biomassa microbiana, o que pode promover
outros danos como a erosdao do solo e lixiviacdo dos nutrientes (Castellanos-Barliza; Leon
Pelaez, 2011; Chiti et al., 2018; Guarda; Campos, 2014; Igbal et al., 2017).

O clima local também influéncia nas adaptagdes das plantas. Regides semiaridas e
subiimidas secas, predominantes no Nordeste brasileiro, sdo demarcadas por irregularidades
nas estacoes, fazendo que as plantas percam suas folhas ou adaptem, como as cactaceas, no
periodo seco, para assim evitar a perda excessiva de agua, bem como promovem o crescimento
de suas raizes em busca de 4gua nas camadas mais profundas do solo (Araujo et al., 2019).

Portanto, o conhecimento das espécies florestais a serem cultivadas ¢ essencial para
estabelecer relagdes harmonicas e sustentaveis no sistema solo-planta-atmosfera. Para esse
estudo foram selecionadas quatro espécies: sobrasil e ipé-roxo, nativas do complexo
vegetacional da zona litoranea do Ceara e, as arvores acacia e eucalipto, exoticas a essa regiao

(IPECE, 2023).

3.3.1 Colubrina glandulosa Perkins var. reitzii (sobrasil)
A espécie Colubrina glandulosa Perkins var. reitzii ¢ uma &arvore nativa do
complexo vegetacional da zona litoranea do territdrio cearense, sendo conhecida popularmente

como sobrasil, sabia-tiuba, sabiaguaba ou sabia-da-terra (CNCFlora, 2012a; MMA, 2016).
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Essa espécie semicaducifolia, da Familia Rhamnaceae, possui grande porte,
podendo atingir 5 a 20 m de altura, exige solos com boa drenagem, desenvolvendo-se bem em
solos arenosos, de modo que, pode ser encontrada em outras regidoes como em areas de Mata de
Galeria e na Mata Atlantica (Carvalho, 2003; CNCFlora, 2012a).

A madeira da sobrasil, ¢ considerada altamente nobre, possuindo alto valor
economico devido suas caracteristicas de boa duragdo e resisténcia a a4gua, sendo assim, muito
utilizada no setor madeireiro, de construgdo civil, apicola, na producao de energia, celulose e
papel (Carvalho, 2003; CNCFlora, 2012a).

Essa espécie tem sido empregada, com €xito, nas técnicas de recuperacdo ambiental
e restauragdo florestal, por apresentar boa adaptabilidade a diferentes solos, principalmente
arenosos, fornecendo o melhor crescimento radicular, em mudas com substrato arenoso, quando

comparado com a vermiculita (Lopes et al., 2021).

3.3.2 Tabebuia impetiginosa (ipé-roxo ou pau d’arco- roxo)

A espécie Tabebuia impetiginosa. € natural do complexo vegetacional da zona
litoranea do territorio cearense, sendo popularmente conhecida como ipé- roxo ou pau-d’arco
(CNCFlora, 2012b). Pertencente a familia Bignoniaceae, suporta ambientes secos (clima
semiarido-BSw e BSh), com precipitagdes de 400 mm, a clima mais umidos, com 2.500 mm
(climas tropicais- Am, Aw, Af e As; a subtropicais de altitude- Cwa) e temperaturas variando
desde -1,2°C a 28,7°C (Carvalho, 2003).

Essa espécie pode alcangar até 30 m de altura e uma madeira altamente resistente
ao ataque de cupins e organismos xiloéfagos (Carvalho, 2003; CNCFlora, 2012b). Essas
caracteristicas t€ém proporcionado valoracao comercial do ipé-roxo nos setores da construgao
civil, madeireiro, na producao de celulose, papel, carvao e energia, possuindo também,
importante uso medicinal, por meio da extrac¢do atdxica dos seus compostos na casca (Jin et al.,
2018; Ryan et al., 2021). Contudo, solos com baixa disponibilidade de nutrientes podem afetar

sua fisiologia e o porte (Silva Junior et al., 2018).

3.3.3 Acacia mangium Willd (acdcia)

A Acacia mangium Willd é uma espécie arborea perenifolia, da familia

Mimosaceae, originaria da Australia, sendo uma das espécies do género Acacia que ocupa a
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maior area do territorio brasileiro. Essa espécie de leguminosa foi introduzida no Brasil devido
seu potencial agropecuario e ambiental, na recuperagdo de areas degradas (Balieiro; Tonini;
Lima, 2018). Essa espécie, também, foi utilizada como forrageira, como matéria-prima para a
fabricacao de celulose e no setor madeireiro, na producdo de biomassa para combustivel, uma
vez que seus residuos possuem lignocelulose, e tem sido empregada na producao de bio-6leo,
técnica promissora que mitiga os indices de poluicao atmosférica (Charusiri; Numcharoenpinij,
2017; Moraes, 2022; Wang et al., 2021).

Essas empregabilidades da Acacia mangium se devem ao seu rapido crescimento e
propriedades fisicas e quimicas. Entre suas caracteristicas, observam-se os beneficios aos solos
agricolas, principalmente solos arenosos e com baixa fertilidade, promovendo a fixacdo
biologica de N, ciclagem de nutrientes, melhorando a qualidade e a diversidade além do
aumento do estoque de C (Balieiro; Tonini; Lima, 2018; Griffin et al., 2015; Pegoraro ef al.,
2014).

Pesquisas realizadas em solos de regides tropicais, observam que o consorcio da
acacia com eucalipto tem promovido maior disponibilidade de N ao solo por meio da deposi¢ao
da serapilheira, e consequente, melhoramento no crescimento e produtividade em arvores de
eucalipto (Bachega et al., 2016; Paula et al., 2015; Pegoraro et al., 2014; Santos, H. G. dos et
al., 2018).

Essa caracteristica tem evidenciado o uso da acacia em solos arenosos, melhorando
a fertilidade, manutengdo e estabilizacdo do C na matéria organica do solo (C-MOS), a
humificagao e formagao de compostos organicos estaveis no solo, e 0 aumento da diversidade
microbiana (Balieiro; Tonini; Lima, 2018; Griffin ef al., 2015). Contudo, essa espécie pode
tornar-se uma erva, visto que suas sementes de boa resisténcia as intempéries e boa germinacao,
pode aumentar a competitividade no meio, impedindo o desenvolvimento de outras espécies,

principalmente, nativas (Griffin et al., 2015).

3.3.4 Eucalyptus urophylla S.T. Blake (eucalipto)

O eucalipto advém do género Eucalyptus, da familia Myrtaceae, desenvolve-se em
areas tropicais e subtropicais, sendo originaria da Tailandia (Diloksumpun et al., 2022; Tordin,
2021). Essa arvore possui diversos beneficios e aplicagdes devido sua alta adaptabilidade

climatica e genética, podendo ser cultivada em climas secos ou imidos, sob solos rasos ou
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férteis, conferindo valoracdo econdmica, dada a viabilidade de clonagem entre espécies em
laboratério (Tordin, 2021; Yang et al., 2018).

A espécie Eucalyptus urophylla possui crescimento rapido e produtivo durante todo
0 ano, com altura média entre 25 e 35 m, apresentando tolerancia a ambientes secos, possui alto
ponto de murcha, ou seja, boa tolerancia a ambientes secos, alta resisténcia ao ataque de pragas,
boa capacidade de rebrota, além da alta quantidade de serapilheira produzida que auxilia na
manutengao do solo pelo acréscimo de MOS e disposicao de nutrientes (Diloksumpun et al.,
2022; Pupin et al., 2017; Tordin, 2021; Vieira et al., 2018).

Tais caracteristicas tém sido, cada vez mais, valorizadas economicamente pelas
industrias madeireiras e na producdo de celulose, papel e carvao, pela construgao civil (Tordin,
2021). As folhas, outro produto de valor, estao sendo utilizadas na producao de 6leos essenciais
(Tordin, 2021), entretanto, tem-se observado que essa fracao advinda da serapilheira, promove

alelopatia, diminuindo assim, o crescimento de plantas espontaneas na area (Igbal et al., 2017).

3.4 Os horizontes diagnosticos superficiais

Os horizontes superficiais do solo representam camadas distintas e singulares
formadas por processos pedogenéticos e antropicos, apresentando caracteristicas morfologicas,
fisicas e quimicas especificas que permitem sua classificacdo e diferenciagdo pelos estudiosos

e nos diferentes sistemas de classificagao do solo global.

3.4.1 Horizonte A Chernozémico

Santos et al. (2018) relatam que o horizonte A chernozémico apresenta elevado teor
de carbono organico, maior que 6 g kg! de solo e inferior a 80 g kg™ de solo. Dessa forma, a
matéria organica interfere na coloragdo mais escura nesse horizonte mineral, possuindo croma
<3 e valor <3 quando timido e < 5 quando seco, também promove estrutura mais desenvolvida
com maior agregacao ¢ grau de desenvolvimento. No aspecto quimico, este horizonte deve
apresentar alta saturagdo por bases (V > 65%). A espessura varia quanto ao contato litico
(espessuras > 10cm), na auséncia de horizonte B (> 18cm) entre outros (IBGE, 2015).

Este ¢ o tinico dos horizontes A base da classificagdo do Chernossolo, e pode ser
encontrado como critério de nomenclatura na classe dos Neossolos em 3° nivel, Cambissolos,

Nitossolos, Vertissolos e Gleissolos no 4° nivel (Santos, H. G. dos et al., 2018).
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3.4.2 Horizonte A Humico

O horizonte A humico também possui elevado teor de carbono organico, porém
deve apresentar valor e croma < 4, saturagdo por base < 65%, como caracteristicas basicas,
havendo mais distingdes no SiBCS (Santos, H. G. dos et al., 2018) e o carbono organico total
(COT) deve atender a seguinte equagdo: COT > 60+ 0,1 x média ponderada da argila no
horizonte A.

Este horizonte tem influéncia na classificagdo no 4° nivel categdrico dos Neossolos,
Gleissolos, Plintossolos, Latossolos, enquanto nos Cambissolos encontra-se na nomenclatura

do 2° nivel categorico (Santos, H. G. dos et al., 2018).

3.4.3 Horizonte A Proeminente

Santos et al. (2018) explicam que o horizonte A proeminente possui as mesmas
caracteristicas do A chernozémico, contudo, diferindo em saturacio por base < 65%. Quando
comparado ao A humico diverge quanto ao carbono organico total (COT) associado ao teor de
argila e espessura, conforme equacao que o define (COT > 60+ 0,1 x média ponderada da argila
no horizonte A). O horizonte A proeminente pode ser encontrado, por exemplo, na classe dos

Neossolos e Gleissolos.

3.4.4 Horizonte A antropico

No A antropico observa-se a presenca de um ou mais constituintes, tais como,
ceramica, 0sso, cinza, carvao entre outras adi¢des de material organico, por ter sido formado
ou modificado pelo homem. Este horizonte possui espessura minima de 20 cm e o conteudo de
P extraivel com solu¢io Mehlich 1 deve ser igual ou maio que 30 mg kg™ de solo. O antrépico
¢ usado na classificacdo dos solos no 4° nivel categorico da classe dos Argissolos e Latossolos

(Santos, H. G. dos et al., 2018).

3.4.5 Horizonte A fraco

O horizonte A fraco ¢ pouco desenvolvido pela reducdo da atuacdo de processos

pedogenéticos ou teor de material organico, sendo encontrado recorrentemente na zona
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semiarida. Entre suas caracteristicas esta a presenca de carbono organico inferior a 6 g kg™ de
solo e cor com valor > 4 quando umido e > 6 seco, podendo apresentar estrutura em graos
simples, macica ou grau fraco. Entretanto, independente desses atributos, o horizonte

superficial serd a fraco se apresentar espessura < 5 cm (Santos, H. G. dos et al., 2018).

3.4.6 Horizonte A Moderado

A classificagdo do horizonte A moderado depende principalmente da observacao
do conteido de CO, cor, estrutura e espessura em comparacdo com os horizontes A
chernozémico, proeminente, himico e fraco. Ou seja, este horizonte ocorre nos solos que nao
tiveram suas caracteristicas enquadradas nos requisitos base dos demais horizontes diagnosticos
superficiais, bem como nao ¢ usado para designar a nomenclatura dos quatro primeiros niveis

categoricos das classes dos solos (Santos, H. G. dos et al., 2018).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio da area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida em consonancia ao projeto “Selecdo de espécies e
defini¢ao de parametros técnicos para plantios de espécies florestais nativas para producao de
madeira para moéveis e energia no Ceard’’, liderado pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - Embrapa Agroindustria Tropical. A area experimental estava localizada no
perimetro irrigado do Baixo Acaral/CE, nas coordenadas geograficas de entrada 3°6°3,03°’S e

40°4°6,22>°0 (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizacdo da area de pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora.

De acordo com Weber et al. (2020), o solo em estudo foi classificado como
Argissolo Acinzentado Distrocoeso Arénico, correspondente a classe Ultissols pela USDA. A

regido que se localiza o experimento esté inserida no clima tropical (Aw), segundo classificag@o
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de Koppen e Geiger, com pluviosidade média de 1.009 mm. Durante os anos de 2020 e 2021
(Figura 2), a regido apresentou quadras chuvosas e secas compreendidas entre os meses de
janeiro a junho e de julho a dezembro, respectivamente, e temperatura média de 27,1°C

(CLIMATE-DATA.ORG, 2022; Funceme, 2022).

Figura 2 - Precipitagdo e temperatura média nos meses de janeiro de 2020 a dezembro de 2021, em
Acarau-CE.
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Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados CLIMATE-DATA.ORG (2022) e Funceme (2022).

4.1.1 Descritivo dos tratamentos na drea de estudo

Durante o periodo de outubro de 2010 a margo de 2011 foram plantadas 29 espécies
florestais nativas brasileiras e exdticas na area experimental, utilizando-se delineamento em
blocos casualizados (DBC). No qual, cada parcela possuia dimensdes de 9,00 x 29,33 m, com
disposi¢do de 30 plantas, em espagamento retangular de 3 m entre fileiras e 2 m entre arvores
da mesma linha (Figura 3).

Em junho de 2022 foram escolhidos cinco tratamentos (Figuras 3 e 4) sendo duas
de espécies florestais exdticas: Acacia - AC (Acacia mangium Willd) e Eucalipto - EU
(Eucalyptus urophylla S.T. Blake), duas nativas da regido litoranea: Sobrasil - SB (Colubrina
glandulosa Perkins) e Ipé-roxo - IP (Tabebuia impetiginosa) e um tratamento em Pousio - PO,
com a presenca de vegetacao espontanea, constituida principalmente de gramineas da familia
Poaceae, sendo dominante a espécie capim mombaga (Panicum maximum), ¢ da familia

Commelinaceae, a trapoeraba (Commelina communis).




Figura 3 - Distribuicao dos tratamentos na area experimental da Embrapa Agroindustria tropical,
Acarau-CE.
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Figura 4 - Fotos dos tratamentos distribuidos na area experimental da Embrapa Agroindustria tropical,
Acarau-CE
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Fonte: Registrado pela autora (2022).

4.2 Caracterizacio morfoldgica e coletas de amostras de solo

Na area util das parcelas, de cada tratamento, foram abertas duas minitrincheiras ao
acaso, distando no minimo, 0,5 m das arvores, com dimensdes de 0,5 x 0,5 m de largura e

comprimento e, profundidade almejando chegar até o horizonte E (Figura 5).

Figura 5 - Perfis das minitrincheiras utilizadas para caracteriza¢do morfoldgica dos horizontes
superficiais do solo nos tratamentos.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Em cada minitrincheira foram analisados os atributos morfolégicos para cada

horizonte superficial (Figura 6): profundidade, transi¢do, cor, textura, estrutura, consisténcia

(seca, timida e molhada), bem como foram anotadas as coordenadas dos pontos de coleta

(Figuras 7). Posteriormente, foram coletadas e identificadas amostras deformadas e

indeformadas (com uso de anel volumétrico) de cada horizonte do solo.

Figura 6 - Parametros utilizados na caracterizacao dos atributos morfologicos do solo
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 7 - Imagem com a localizacdo dos pontos de coleta das amostras de solo na area experimental

do municipio de Acarau-CE.

arai

' 3
o
BRASTI;

LEGENDA
AC-Acacia @ Local da pesquisa
EU - Bucalipto [[]  Municipio de Acaran
1P - Ipé [ FEstado do Ceara
SB - Sobrasil W Regidio Nordeste
PO -Pousic  [__] Brasil

® 0089

BASE CARTOGRAFICA

Sistema de coordenadas UTM
Datum SIRGAS 2000
Escala 1:2.000
Fonte: IPECE. 2022
Imagem Google Satélite, 2023
Fotos. 2022
Data: agosto/2023
Projetado por: MORAES. Marta P

9657200

9657 100

=
"
3
S

381300 381400

9657200

PO22

381300 381400

Fonte: Elaborado pela autora.

*Q primeiro numero apos a sigla especifica o bloco e o segundo a repeti¢do da coleta.



36

4.3 Analises do solo

Foram obtidas as fracdes de terra fina seca ao ar (TFSA), das amostras deformadas
dos horizontes A, por meio do processo de secagem ao ar, destorroamento, tamisacdo em
peneira de abertura de malha de 2 mm, segundo Amaro Filho, Assis Junior e Mota (2008) e

Teixeira et al., 2017, para posterior analises fisicas, quimicas e microbioldgicas.
4.3.1 Anadlises fisicas

Realizou-se a determinacdo da densidade do solo, pelo método do anel volumétrico
(a partir das amostras indeformadas); densidade das particulas pela metodologia do balao

volumétrico; e, porosidade pelo processo indireto, aplicando a equagdo 1.
Porosidade(%) = ( - g—;) .100 (Equagdo 1)

Onde,
- Porosidade (%);
- ps = densidade do solo (g cm™);

- pp = densidade de particulas (g cm™).

As determinagdes das fracdes granulométricas foram realizadas por tamisagdo
(areia) e pelo método da pipeta, conforme protocolos do Manual de Métodos de Analise de solo

(Teixeira et al., 2017).
4.3.2 Anadlises quimicas

Foram determinados os teores de calcio (Ca*"), magnésio (Mg?"), potassio (K"),
sodio (Na"), fosforo (P), nitrogénio (N), carbono organico total (COT) e pH em dgua em solugdo
de 1:2,5, por potenciometria (Teixeira et al., 2017).

Foram extraidos por solu¢do de acetato de amonio (C2H7NO2) 1 mol L' a pH 7, os
cations Ca**, Mg?", K* e Na*. Na qual, determinou-se por complexometria Ca*" ¢ Mg** e por

espectrofotometria de chama K* e Na* (Teixeira et al., 2017).
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O fosforo assimilavel foi extraido por meio da solugdo de Mehlich 1 (0,05 N de
HCI1+ 0,0125 N de H2SO4) e quantificado por espectrofotometria (Teixeira et al., 2017).

O AP’ foi extraido com KCI1 1 N e titulado com NaOH 0,025 N. Extraiu-se a acidez
trocavel (H+AI*") com acetato de calcio tamponado a pH 7,0 e determinado volumetricamente
por titulagdo com hidroxido de sodio 0,025 N em presenga de fenolftaleina como indicador
(Teixeira et al., 2017).

O COT foi quantificado por via umida, a partir da oxidacdo com solugdao de
dicromato de potassio (K2Cr207) 0,4N em meio sulfurico 0,1N e titulado com solugdo de sulfato
ferroso amoniacal 0,1 N (Teixeira et al., 2017).

Determinou-se o N total pelo método de Kjeldahl, por meio da digestdo da amostra
em 4cido sulfirico, posterior destilagdo a vapor com solucio de hidréxido de sédio 10 mol L!
e titulagio com 4cido sulfirico 0,0025 mol L' (Raij et al., 2001).

Os valores de capacidade de troca de cations (CTC), soma de bases (SB), saturacao
por bases (V%), saturagdo por aluminio (m), porcentagem de saturagdo por sddio (PST) e

relacdo C/N foram obtidos por meio indireto (Teixeira et al., 2017).

4.3.3 Anadlises microbiologicas

Foram coletadas amostras deformadas de solo dos horizontes de cada minitrincheira
e, em laboratorio, o material foi peneirado (2 mm), armazenado em saco plastico e refrigerado
a 4°C, com umidade de campo, at¢ o momento da realizagdo das analises (Alef, 1995; Dionisio
etal.,2016).

Para determinagao do CO., liberado na atividade respiratdria, foi utilizado o método
da respirometria, no qual, na primeira etapa, observou-se a capacidade de retencao de dgua no
solo, em seguida o solo foi colocado em frascos de incubagdo juntamente com dois copos, um
com agua para manter a umidade no meio e outro com solugao de 20 mL de NaOH 0,5N para
captura do CO,. Diariamente, durante 10 dias, o copo com solu¢cdo de NaOH foi trocado e,
foram retirados 10 mL de NaOH, adicionado 1 mL da solu¢dao de BaCl, 50%, indicador
fenolftaleina e titulado com HCI 0,5N (Alef, 1995; Dionisio et al., 2016).

4.4 Analises do material radicular
Foram coletadas amostras do material radicular dos dois horizontes superficiais de

cada minitrincheira, nas parcelas dos tratamentos, totalizando 40 amostras. A coleta de raiz,
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para determinacdo da massa seca e avaliacdo do diametro, foi realizada utilizando cilindros de
PVC de aproximadamente 0,10 m de didmetro e 0,05 m de altura.

O material radicular coletado foi peneirado em peneira de abertura de malha de 2
mm. As raizes retidas na malha foram lavadas com agua corrente e destilada, secas em estufa
com aeracao forcada a 65°C até peso constante, obtendo, assim, a biomassa seca de raizes.
Posteriormente, determinou-se a relagdo biomassa de raizes (g) por volume de solo (dm™)

(Galeriani; Cosmo; Beneton, 2020; Laclau et al., 2013).
4.5 Anadlises do material vegetal da serapilheira e plantas espontineas

Para estimar a contribui¢dao das espécies avaliadas, foram coletadas amostras dos
materiais vegetais produzidos durante o periodo de fevereiro de 2020 a dezembro de 2021. Para
tanto, foram dispostos em cada parcela dos tratamentos de acdcia, sobrasil, pau d’arco roxo e
eucalipto, dois coletores de ndilon (Figura 8) de dimensdes 0,53 x 0,72 m, a 0,65m de altura,

totalizando 16 coletores.

Figura 8 - Coletor de serapilheira.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os residuos vegetais, coletados mensalmente, foram armazenados em sacos de

papel para posterior triagem de folhas, galhos, estruturas reprodutivas (flores, frutos e sementes)
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e miscelaneas (outros residuos organicos e inorganicos). Em seguida, secos em estufa de
circulacao de ar forgada a 65°C até peso constante, visando a determinacao da biomassa seca
das fracoes e total da serapilheira.

Para as andlises quimicas foi avaliado o material foliar produzido nos regimes
hidricos de fevereiro a maio, referente ao periodo chuvoso, e de julho a outubro, periodo seco,
dos anos de 2020 e 2021, totalizando oito amostras compostas (dois periodos x quatro
tratamentos).

Dessa forma, a fragao foliar de cada més selecionado foi moida em moinho tipo
Willey e peneirada em peneira com abertura de malha de 1 mm. Para obter as amostras
compostas de cada periodo, calculou-se a proporcao equivalente de contribui¢do, do material
foliar, de cada més no periodo e, posteriormente, foram acondicionadas em depositos plasticos
e identificados para as avaliacdes (Pinto et al., 2016; SILVA, 2009).

Ademais, foram coletadas amostras das plantas espontaneas das parcelas dos cinco
tratamentos, por meio de um molde 0,5 x 0,5 m que foi langado duas vezes ao acaso dentro da
area util da parcela (Figura 9). As amostras de plantas espontaneas coletadas foram levadas ao
laboratdrio para identificagdo das espécies, em seguida, lavadas em dgua corrente e destilada,
secas ao ar ¢ em estufa de aeracdo forcada a 65°C. Em seguida, pesadas para determinagdo
biomassa seca, moidas em moinhos tipo Willey, peneiradas em peneira de abertura de malha
de 1 mm e acondicionadas em depdsitos plésticos, totalizando assim, cinco amostras compostas
dos tratamentos para analises quimicas (Pinto et al., 2016; SILVA, 2009).

Tomando as 13 amostras de material vegetal, foram extraidos P, K, Ca e Mg por
meio da extragdo com acido nitrico e peroxido de hidrogénio (SILVA, 2009). Posteriormente,
determinando-se os teores de K por fotometria de chama, P por colorimetria, Ca e Mg por
espectrometria de absor¢ao atomica.

O teor de N total foi quantificado por meio do extrato de digestdo com acido
sulfurico, pelo método de Kjeldahl (Raij et al., 2001).

O C organico foi determinado por via imida, a partir da oxidagdo com solucdo de
dicromato de potassio (K>Cr207) 0,4N em meio sulfarico 0,1N e titulado com solugdo de sulfato

ferroso amoniacal 0,1 N (Teixeira ef al., 2017).
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Figura 9 - Molde para limitagdo da coleta das plantas espontineas.
- ¢ RCa TR

Fonte: Elaborado pela autora.

Para quantificagdo de lignina e celulose utilizou-se 0 método de Van Soest (1968),
por meio da determinagdo da Fibra de Detergente Acida (FDA), e posterior, oxidagio em
permanganato, do residuo da analise de FDA para obten¢do da fracdo de lignina. Por diferenca
entre as fracdes de FDA e lignina, foi obtida a fragdo de celulose aproximada (Silva; Queiroz,

2002).

4.6 Analises Estatisticas

Para analisar estatisticamente os atributos morfologicos do solo foi utilizado o
método de pesos, com base na sequéncia da subclasse de cada atributo e os dados coletados em
campo, conforme apresentado nos quadros de 1 a 4. Contudo, para os componentes da cor do
solo valor (tonalidade) e croma (pureza), como ambos sdo identificados por nimeros, adotou-

se o algarismo correspondente a cada um dos componentes.

Quadro 1 - Pesos dos atributos de textura e transi¢ao entre os horizontes adotados para
andlises estatisticas dos fatores.

TEXTURA TRANSICAO PESO
areia Plana e Clara 1
areia franca Plana e Gradual 2
- Plana e abrupta 3

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 2 - Pesos dos atributos de consisténcia seca e molhado do solo adotados para andlises
estatisticas dos fatores.

CONSISTENCIA ] CON’ SISTENCIA MOLHADO PESO
SECO UMIDO PLASTICO PEGAJOSO
macia Muito fridvel Nio Naio 1
macia a ligeiramente dura 2
ligeiramente dura - 3
macia com torroes de consisténcia dura 4

Fonte: Elaborado pela autora.

Quadro 3 - Pesos do atributo de estrutura do solo adotados para analises estatisticas dos
fatores.

ESTRUTURA PESO
FORMA TAMANHO GRAU
Granular / Blocos Subangulares Pequeno Fraco 1
L1 Fraco a
Blocos Subangulares Pequeno a Médio Moderado 2
Granular Pequeno a Grande 3
Graos soltos com alguns blocos Médio 4
subangulares
Médio / Pequeno a Médio i 5
- Pequenos com alguns granulos 6
médios

Fonte: Elaborado pela autora.

Dessa forma, a caracterizagdo morfologica e as analises quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo foram avaliadas com base em dois fatores: (i) de vegetagdo com quatro
espécies florestais e pousio (totalizando 5 tratamentos) e (ii) dos horizontes superficiais A1, A2
e EA (totalizando 3). Ressalta-se que a analise de densidade do solo, porosidade do solo e da
matéria-seca das raizes foi realizada para os tratamentos e, somente, nos horizontes Al e A2.

Para as analises do material da serapilheira foram avaliados os fatores: (i)
tratamentos florestais (quatro) e (ii) periodos chuvosos e seco (dois). Quanto a vegetagdo
espontanea, foram considerados somente os tratamentos florestais e o pousio.

Assim, verificou-se as pressuposicdes da andlise de variancia (ANOVA), para
homogeneidade da varidncia, normalidade dos residuos, pontos discrepantes (outliers),
aditividade do modelo, sendo utilizado o programa livre SAS. As pressuposicdes para solo e
matéria seca das plantas que ndo apresentaram distribuicdo normal, foram submetidas ao

método da poténcia 6tima de (Box; Cox, 1964).



Quadro 4 - Pesos dos atributos de matiz, cor do solo seco e imido adotados para analises

estatisticas dos fatores.

COR DO SOLO*

MATIZ SECO UMIDO PESO
2,5YR 7,5YR 4/1 7,5YR 2,5/1 1
7,5YR 7,5YR 5/1 7,5YR 3/1 2
10YR 7,5YR 5/2 7,5YR 3/2 3

2,5Y 7,5YR 6/1 7,5YR 4/1 4
7,5YR 6/2 7,5YR 4/2 5
7,5YR 6/3 10YR 2,5/1 6
10YR 4/1 10YR 2/1 7
10YR 4/2 10YR 3/1 8
10YR 5/1 10YR 3/2 9
10YR 5/2 10YR 4/1 10
10YR 5/3 10YR 4/2 11
10YR 5,5/2 10YR 4/3 12
10YR 6/1 10YR 5/2 13
_ 10YR 6/2 10YR 2,5/1 rr;(;;queado 10YR 14
10YR 5/1 mcg?gueado 10YR 2.5Y 2.5/1 15
2,5Y 3/1 2,5Y 3/1 16
2,5Y 4/1 2,5Y 3/2 17
2,5Y 5/1 2,5Y 4/1 18
2,5Y 5/2 2,5Y 4/2 19
2,5Y 6/1 20
2,5Y 6/2 - 21
2,5YR 6/3 22

Fonte: Elaborado pela autora.

*Cor do solo obtida pela carta Munsell.
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O teste de Tukey foi utilizado para comparagdes multiplas de médias, ao nivel de
5% de significancia para as varidveis do solo e matéria seca das plantas, determinando
significancia entre os fatores.

A partir dos programas SAS livre e Origin 2023b, versao estudante, foram
realizados os métodos multivariados, como analise discriminante para separar os tratamentos,
componentes principais para caracterizar os tratamentos e dendrograma para similaridade dos
tratamentos, para caracterizar, por meio dos atributos quimicos, os materiais vegetais da

serapilheira e da vegetacdo espontanea.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Atributos morfologicos

A andlise de variancia (ANOVA) indicou duas interagdes significativas nas
variaveis morfologicas estudadas, para tamanho da estrutura e o valor da cor do solo quando
seco (Tabela 1). As demais varidveis responderam isoladamente aos fatores de tratamento ou
horizonte, com excecdo das variaveis: transi¢ao entre horizontes, cor do solo quando timido,
consisténcia imida, consisténcia molhada (plasticidade e pegajosidade) que ndo variaram entre
os fatores (Anexo A). Os resultados obtidos foram compilados nas Tabelas 2 e 3, que retratam
os dados experimentais, enquanto os Quadros 5 e 6 fornecem uma descri¢ao detalhada da
caracterizacdo morfologica dos horizontes avaliados.

No que se refere ao desenvolvimento dos horizontes superficiais, observou-se que
o horizonte transicional EA apresentou a maior espessura média (16,03 cm), contrastando com
o horizonte Al, que exibiu a menor espessura (8,38 cm), independentemente do tratamento
aplicado, conforme registrado na Tabela 2 e no Anexo A. Com isso, verifica-se a importincia
do estabelecimento florestal na preservac¢ao dos horizontes superficiais, sendo essencial para a
manutencdo dos horizontes superficiais, principalmente, pela presenca da vegetacao
espontanea. Essa vegetacdo desempenha um papel protetor ao amortecer o impacto das chuvas,
reduzindo assim a erosao, e contribui para a estabilizacao do solo por meio do sistema radicular,
que favorece a agregacao das particulas (Bertolani; Vieira, 2001; Taiz et al., 2017). Além disso,
esses dados sdo fundamentais para o célculo subsequente da quantidade COT em relagdo a
argila, bem como para a aplicacdo dos critérios de diferenciag@o entre horizontes diagndsticos
superficiais, conforme estabelecido pelo IBGE (IBGE, 2015; Santos, H. G. dos et al., 2018).

Quanto ao grau de desenvolvimento da estrutura, observou-se que nos horizontes
Al e A2 variou de fraco a moderado, sendo que o EA, no tratamento com pousio (Apéndice E),
apresentou poucos agregados em relacdo a terra solta (Anexo A e Quadro 6). Entre os
tratamentos, eucalipto, sobrasil e pousio apresentaram estrutura com grau fraco, indicando
menor coesao dos agregados, bem como o tamanho dos agregados terem variado de pequenos

a médio (Tabela 2 e Quadro 5).



Tabela 1 - Médias e erros padroes médios para as varidveis morfologicas do solo segundo os tratamentos: AC (acacia), EU (eucalipto), IP (ipé-roxo), SB
(sobrasil) e PO (pousio), obtidos a partir dos pesos atribuidos as variaveis e pela Carta de Munsell.

, TRATAMENTOS

VARIAVEIS AC EU 1P SB PO
Espessura dos
horizontes superficiais 12,00 + 1,14 11,42 + 3,30 11,83 + 342 12,67 + 3,66 11,83 + 3,42
2)
Transigdo entre 1,67 = 0,22 1,58 = 0,46 2,00 £ 0,58 1,83 = 0,53 1,83 = 0,53
horizontes
Estrutura Tamanho 1,67 + 0,14 1,92 + 0,55 2,67 + 0,77 1,50 + 043 242 + 0,70
Estrutura Grau 1,17 £ 0,11 ab 1,00 £ 029 b 142 + 041 a 1,00 £ 029 b 1,08 £ 0,31
Cor Seco @ 742 + 138 ° 1292 + 3,73 ab 1208 + 349 ab 10,50 + 3,03 ab 16,50 + 4,76
Matiz Seco 250 + 0,15 b 2,75 + 0,79 b 3,17 £+ 091 ab 283 + 082 b 3,58 = 1,03
Croma Seco @ 1,50 + 0,15 1,92 + 0,55 1,50 + 0,43 1,83 £+ 0,53 1,58 + 0,46
Cor Umido ® 7,75 £ 0,94 1042 + 3,01 983 = 2,84 9,08 = 2,62 13,25 + 3,82
Matiz Umido 2,67 £ 0,14 b 300 £+ 0,87 ab 308 +£ 0,89 ab 2,83 + 0,82 ab 350 £ 1,01
Valor Umido @ 350 + 026 ab 3,58 + 1,03 a 296 + 0,85 b 338 + 0,97 ab 333 + 0,96 ab
Croma Umido @ 1,58 + 0,15 @b 1,75 + 0,51 ab 1,42 + 041 b 200 £ 0,58 a 1,58 + 0,46 ab
Consisténcia Seca @ 1,75 + 0,28 abe 1,25 + 0,36 be 2,17 + 0,63 2 1,08 + 031 ¢ 2,00 + 0,58 ab
Consisténcia Umida @ 1,00 £ 0,00 1,00 £ 0,29 1,00 £ 0,29 1,00oo £ 0,29 1,00 £ 0,29
Consisténcia: 1,00 + 0,00 1,00 + 0,29 1,00 + 029 1,00 + 029 1,00 + 029
Plasticidade
Consisténcia: 1,00 = 0,00 1,00 + 0,29 1,00 = 0,29 1,00 = 0,29 1,00 + 0,29
Pegajosidade

Fonte: Elaborado pela autora.

Letras mintisculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
M Valores numéricos das varidveis obtidos conforme quadros 01 a 04;
@ Valores numéricos obtidos diretamente pela fita métrica (espessura) e pela Carta de Munsell (matiz, valor € croma).



Tabela 2 - Médias e erros padroes médios para as variaveis morfologicas do solo segundo os horizontes do solo Al, A2 e EA, obtidos a partir dos pesos
atribuidos as variaveis e pela Carta de Munsell.

, HORIZONTES
VARIAVEIS Al A2 EA

Espessura dos horizontes 838 £ 049 ¢ 1145 +£ 0,70 ©° 16,03 + 0,51 2
superficiais @

Transi¢do entre horizontes (V 1,70 + 0,16 1,65 + 0,18 2,00 + 0,07
Estrutura Tamanho @ 2,45 + 0,31 1,95 + 0,23 1,70 + 0,16
Estrutura Grau 1,30 + 0,11 a 1,10 + 0,07 ab 1,00 + 0,00 b
Cor Seco 11,95 =+ 1,57 12,45 + 1,00 11,25 + 1,37
Matiz Seco 3,10 +£ 0,19 ab 3,15 + 0,11 =@ 2,65 £ 0,17 ®
Croma Seco @® 1,30 £ 0,11 b 1,60 £+ 0,11 b 2,10 + 0,10 2
Cor Umido @ 1020 + 1,26 9,50 + 0,82 10,50 + 0,88
Matiz Umido 3,10 + 0,18 3,05 £ 0,11 2,90 + 0,12
Valor Umido @ 305 + 0,16 ©° 3,10 £ 0,12 ©° 390 +£ 0,12 a2
Croma Umido @ 1,30 + 0,13 ¢ 1,65 + 0,11 b 2,05 + 0,09 a
Consisténcia Seca @ 1,70 + 0,19 1,70 + 0,23 1,55 + 0,15
Consisténcia Umida @ 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00
Consisténcia: Plasticidade ® 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00
Consisténcia: Pegajosidade @ 1,01 + 0,00 1,00 =+ 0,00 1,00 =+ 0,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Letras mintisculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

M Valores numéricos das variaveis obtidos conforme quadros 01 a 04;

@ Valores numéricos obtidos diretamente pela fita métrica (espessura) e pela Carta de Munsell (matiz, valor € croma).
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Quadro 5 — Caracterizagdo morfoldgica do solo segundo os tratamentos: AC (acécia), EU (eucalipto), IP (ipé-roxo), SB (sobrasil) e PO (pousio).

‘ TRATAMENTO
VARIAVEIS AC EU 1P SB PO
Espessura média dos 12,00 11,45 12,18 12,86 12,45

horizontes superficiais (cm)

Transi¢do entre horizontes

Plana e Gradual

Plana e Gradual

Plana e Gradual

Plana e Gradual

Plana e Gradual

Estrutura — tipo Blocos subangulares Blocos subangulares Blocos subangulares Blocos Gréos simples com alguns blocos
subangulares subangulares
Estrutura — tamanho Pequeno a Médio Pequeno a Médio Pequeno a Médio Pequeno Pequeno a Médio
Estrutura — grau Fraco a Moderado Fraco Fraco a Moderado Fraco Fraco
) 10YR 4/1 . 10YR 6/2 10YR 6/1 10YR 5/3 2,5Y 4/1
Cor seco . (cinzento-brunado- . .
(cinzento-escuro) eSCUTo (cinzento) (bruno) (cinzento-escuro)
10YR 3/1 10YR 4/2 10YR 3/2 10YR 2,5/1
L) . . . 10YR 4/1 . .

Cor umido (cinzento muito (bruno-acinzentado . (bruno-acinzentado (entre o preto e cinzento-escuro e

(cinzento-escuro) . .
escuro) escuro) muito escuro) mosqueados bruno-acinzentado-escuro)
P macia a ligeiramente . macia a ligeiramente . . .
Consisténcia seca macia macia macia a ligeiramente dura
dura dura

Consisténcia imido Muito fridvel Muito fridvel Muito friavel Muito fridvel Muito fridvel

Consisténcia molhada - Ndo Nio Ndo Ndo Nio

Plastica

Consilstencm molhada — Nio Nio Nio Nio Nio

Pegajosa

Textura Arenosa a Areia- Arenosa Arenosa a Areia- Arenosa a Areia- Arenosa a Arcia-franca

franca

franca

franca

Fonte: Elaborado pela autora.

(1) Nomenclatura das cores obtidos diretamente da Carta de Munsell.



Quadro 6 — Caracterizagdo morfoldgica do solo segundo os horizontes Al, A2 e EA.
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‘ HORIZONTE
VARIAVEIS Al A2 EA
Espessura média dos horizontes
superficiais (cm) 8,44 11,50 16,03

Transi¢do entre horizontes

Plana e Gradual

Plana e Gradual

Plana e Gradual

Estrutura — tipo

Blocos subangulares

Blocos subangulares

Blocos subangulares e graos simples com
alguns blocos subangulares

Estrutura — tamanho

Pequeno a Médio

Pequeno a Médio

Pequeno a Médio

Cor timido

(bruno-acinzentado escuro)

Estrutura — grau Fraco a Moderado Fraco a Moderado Fraco

Cor seco V) 10YR 6/1 10YR 6/1 10YR 5/3
(cinzento) (cinzento) (bruno)
10YR 4/2 10YR 4/1 10YR 4/2

(cinzento-escuro)

(bruno-acinzentado-escuro)

Consisténcia seca

macia a ligeiramente dura

macia a ligeiramente dura

macia a ligeiramente dura

Consisténcia umido

Muito friavel

Muito friavel

Muito friavel

Consisténcia molhada — Plastica Nao Nao Nao
Consisténcia molhada — Pegajosa Nao Nao Nao
Textura Arenosa Arenosa Arenosa

Fonte: Elaborado pela autora.

(1) Nomenclatura das cores obtidos diretamente da Carta de Munsell.
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A divergéncia observada entre os tratamentos pode ser associada aos baixos teores
de argila e da matéria organica adicionada por essa vegetagcdo, os quais influenciam de forma
expressiva o desenvolvimento dos agregados (Dortzbach et al., 2016; Tormena et al., 2023).
Em relacdo a menor propor¢do de agregados no EA, deve-se por este ser um horizonte
transicional com mais caracteristicas do horizonte E (Santos et al., 2015), portanto sofreu menor
aporte de matéria orgdnica e eluviagdes mais intensas e, assim, passa por processos de
leucinizacdo com menores teores de MO (IBGE, 2015; Lepsch, 2021),.

Quanto a tipologia estrutural, constatou-se interacdo significativa entre os
tratamentos e os horizontes, na qual o horizonte EA do pousio (PO-EA) diferiu pela presenga
de graos simples com alguns blocos subangulares, contrastando com os demais tratamentos que
exibiram predominancia de blocos subangulares (Figura 10). Esta diferenciacdo deve estar
associada a area de pousio apresentar somente vegetacdo de pequeno porte, com menor adi¢ao
de matéria organica em profundidade e, ainda, com a textura arenosa, ndo houve o
favorecimento para a formacdo de agregados (Dortzbach ef al., 2016; Lepsch; Silva;

Espironelo, 1982; Tormena ef al., 2023).

Figura 10 - Resultado da interagdo do tipo de estrutura entre tratamentos (Tr) e horizontes (Hz).
Tr Hz Tipo
PO EA 3.73

I EA 2,00
AC EA 2,00
AC A2 2,00
EU A2 2,00
EU EA 2,00
5B EA 2,00
IF A2 2,00
B Al 2,00
SB A2 2,00
PO A2 .00

(=)
[=]
[

EU Al
AC Al
PO Al
IF Al

[

e e
LA LA LA
[ R )

Fonte: Elaborado pela autora.
Médias abrangidas pela mesma barra ndo sdo diferentes significativamente.
Tr: AC (acécia), EU (eucalipto), IP (ipé-roxo), SB (sobrasil) e PO (pousio).

A analise comparativa da cor do solo nos estados imido e seco revelou diferengas

significativas entre tratamentos e horizontes. Quando imido apresentou tons mais escuros,



49

particularmente tratamento com ipé-roxo e nos horizontes A2 que foram do 10YR 6/1 - cinzento
para 10YR 4/1 — cinzento-escuro (Quadro 5 e 6). reforca a relevancia metodologica de avaliar
a cor dos horizontes superficiais em ambos os estados de umidade, conforme recomendado por
Amaro Filho; Assis Junior; Mota (2008); IBGE (2015) e Lepsch (2021).

A analise isolada dos atributos cromaticos demonstrou variagdo estatistica
significativa no matiz entre os tratamentos. O sistema em pousio (PO) destacou-se por
apresentar coloragdo amarelada - 2,5Y, quando seco, alterando-se para vermelho-amarelado —
10YR, quando umido (Quadro 5 e 6). Estas cores mais amareladas podem ser associadas a
combinagdo de dois fatores pedogenéticos caracteristicos dos Tabuleiros Costeiros: ao baixo
teor de ferro nos solos dos Tabuleiros Costeiros (Corréa et al., 2015), e a concentracdo de MO
nos horizontes superficiais, o que pode favorecer a formacao de goethita (Ker ef al., 2012).

Quanto a variavel valor dos agregados secos apresentou interacdo entre os
tratamentos e horizontes (Figura 11). Os horizontes Al e A2 do tratamento com ipé-roxo (IP-
Al e IP-A2) apresentaram valores médios inferiores a 5,0, destacando-se que o Al (IP-Al)
diferiu dos horizontes EA do eucalipto e pousio (EU-EA e PO-EA), mostrando que a adigdo de
matéria organica do ipé€ favoreceu o escurecimento dos horizontes superficiais, representado
por cores com valores mais baixos (Santos et al.,, 2015; Tormena et al., 2023).
Complementarmente, a analise das amostras imidas (Anexo A) revelou que o valor médio do
horizonte EA foi sistematicamente mais elevado que dos horizontes Al e A2, refletindo o
processo de empalidecimento caracteristico da zona de eluviagdo mais intensa (IBGE, 2015;
Ker et al., 2012; Santos et al., 2015). Entre os tratamentos, o ipé-roxo apresentou menor valor,
corroborando com a discussao da maior contribuicdo da matéria organica.

A andlise do croma em condi¢des de umidade evidenciou que o tratamento com
ipé-roxo (IP) apresentou valor médio significativamente menor (1,42), diferindo
significativamente do sobrasil (2,00), conforme apresentado na Tabela 2. Esta diferenca
corrobora a hipotese de que o maior aporte de matéria organica proporcionado pelo ipé-roxo
favoreceu o escurecimento do solo, expresso por valores de croma mais baixos, conforme
descrito na literatura técnica (IBGE, 2015; Ker et al., 2012; Santos et al., 2015; Tormena et al.,
2023).

Os dados de croma dos agregados secos revelaram gradiente decrescente do
horizonte EA (2,1) para os horizontes Al (1,3) e A2 (1,6) (Anexo A). Quando imido, o croma
apresentou a seguinte ordem decrescente: horizonte EA > A2 > Al (Anexo A). Esses dados de

croma (amostras secas ¢ umidas) fornecem evidéncias consistentes de que a maior adicao de
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matéria organica na superficie favorece o escurecimento dos horizontes superficiais,
representado por cores com cromas mais baixos (IBGE, 2015; Ker et al., 2012; Santos et al.,

2015; Tormena et al., 2023).

Figura 11 - Resultado da interagao dos tratamentos (Tr) e horizontes (Hz) para variavel de valor da cor
do solo seco.

Tr Hz Tipo

EU EA  6.00
PO EA 600
AC A1
EU A2
B EA
EU Al
I® EA :
B A2 :
PO A2 :
B Al :
AC A2 :
PO Al :

AC
IF A2
IF Al

(=3 . . . .|
L R e L T . T U )

[

i

N O O N F T
=TT T

LA kad Ba B3 LA LA LA

o2

Fonte: Elaborado pela autora.

Meédias abrangidas pela mesma barra ndo sdo diferentes significativamente.

Tr: AC (acécia), EU (eucalipto), IP (ipé-roxo), SB (sobrasil) e PO (pousio); Valores obtidos diretamente da Carta
de Munsell.

A consisténcia imida ndo apresentou varia¢do significativa entre os tratamentos
(Tabela 1). Contudo, quando seca apresentou diferenga marcante para ipé-roxo e sobrasil, que
variou de macia a ligeiramente dura, € consisténcia macia, respectivamente.

Esta divergéncia nas caracteristicas sensoriais pode ser explicada por diferencas na
composicao granulométrica e quimica do solo. A consisténcia mais firme observada no
tratamento ipé-roxo sugere maior conteudo de fragdes finas (silte e argila) e/ou maior teor de
matéria organica, fatores conhecidos por influenciar as propriedades fisicas do solo. Tal
interpretagdo encontra respaldo na literatura técnica, sendo consistentes com as observagdes
(IBGE (2015), Ker et al. (2012); Santos et al. (2015), Tormena et al. (2023).

Estes resultados refor¢am a importancia de se considerar tanto a granulometria
quanto a matéria organica na avaliacdo das propriedades fisicas do solo, particularmente em
estudos comparativos entre diferentes coberturas vegetais. A consisténcia mais firme observada

no tratamento com ipé-roxo pode refletir processos pedogenéticos distintos ou diferentes
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dindmicas de acimulo de matéria orginica, merecendo investigagdes mais aprofundadas para

elucidar os mecanismos especificos envolvidos.

5.2 Atributos fisicos do solo

Com base na ANOVA, a analise dos atributos fisicos revelou que os tratamentos
responderam de forma isolada aos fatores, exceto as varidveis densidades das particulas e
porosidade (Anexo B).

A caracterizacdo granulométrica demonstrou predominancia marcante da fracao
areia, com teores superiores a 900 g kg! na maioria dos tratamentos (EU, PO, IP ¢ AC). O
tratamento sobrasil constituiu excec¢ao, apresentando redugdo de aproximadamente 6% no teor
de areia em relagdo aos demais (Tabela 3).

Esta composi¢do granulométrica resultou em classificacdo textural que variou de
arenosa a franco-arenosa nas areas estudadas (Figura 12), padrdo condizente com os solos
tipicos dos Tabuleiros Costeiros em estudos realizados no Ceard, embora com proporg¢des
ligeiramente menores em alguns casos. (Bezerra ef al., 2015; Lima ef al., 2004; Marques et al.,
2021; Weber et al., 2020). A génese destes solos explica sua caracteristica textural marcante
nos solos dos Tabuleiros Costeiros, formados a partir de sedimentos detriticos siliciclsticos,
apresentam predominancia de areia fina a grossa de natureza mineraldgica quartzosa (Nunes et
al.,2011).

Os resultados demonstraram proporcoes extremamente reduzidas de silte, com
valores inferiores a 30 g kg™' nos tratamentos eucalipto e acécia (Tabela 3). Estes baixos teores
resultam em relagdes silte/argila minimas, indicativas de solos com elevado grau de
intemperismo, conforme estabelecido por Oliveira (2011). Esta caracteristica € tipica dos solos
dos Tabuleiros Costeiros, cujo material de origem ja se apresenta intensamente intemperizado
(Nunes et al., 2011). Outros estudos confirmam a existéncia desse padrdo nessa unidade
geomorfoldgica do Ceard (Bezerra ef al., 2015; Marques et al., 2021) e em outros estados do

Brasil (Giarola et al., 2009; Silva et al., 2020).



Tabela 3 - Médias e erros padrdes médios para as variaveis dos atributos fisicos do solo segundo os
tratamentos do solo.

VARIAVEIS

TR dp Areia Silte Argila

(g em™) (gkgh (gkg™) (gkgh
AC 2,66 + 0,10 90949 + 285 a3 2877 + 148 2 6175 £+ 299
EU 261 + 0,75 92158 + 330 @ 2744 + 496 ® 5098 + 349
1P 2,67 £ 0,77 901,04 + 540 3 5045 + 702 @ 4851 + 489
SB 2,65 + 0,77 87048 + 21,11 ® 6770 + 18,80 @ 61,82 + 837
PO 2,64 £ 0,76 917,80 + 580 @ 3279 + 524 3 4940 + 6,82

Fonte: Elaborado pela autora.

TR = Tratamentos: AC (acacia), EU (eucalipto), IP (ipé-roxo), SB (sobrasil) e PO (pousio).

52

Letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Figura 12 - Triangulo textural do solo ilustrando os resultados das analises granulométricas dos

horizontes estudados.

50 40
Areia (%)

Fonte: Elaborado pela autora.

Em contraste com a fragdo silte, a distribuicdo da argila apresentou variagao

significativa entre os horizontes, variando entre 42,73 ¢ 69 g kg™ aproximadamente (Tabela 4).

Este gradiente vertical evidencia processos ativos de lessivagem, caracterizados pela

translocacgdo preferencial de argila dos horizontes superficiais para camadas mais profundas do

perfil (Ker et al., 2012). Resultado similar foi documentado por Weber et al. (2020), que

observaram actimulo caracteristico de argila no horizonte B. A sequéncia crescente de teores
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de argila com a profundidade (A1 < A2 < EA), mesmo nos horizontes superficiais (Tabela 4),

sugere que estes processos pedogenéticos permanecem ativos no ambiente estudado.

Tabela 4 - Médias e erros padroes médios para as variaveis dos atributos fisicos do solo segundo os
horizontes do solo.

i HORIZONTES
VARIAVEIS
Al A2 EA
dp (g em?) 2,62 + 0,02 2,71 + 0,06 262 + 0,02
Areia (g kg™ 913,63 + 445 902,87 + 11,56 895,74 + 8,59
Silte (g kg™) 43,64 + 531 4539 + 11,62 3526 + 551
Argila (g kg?) 0273 + 377 °© 51,75 + 2,65 ° 69,00 + 4,67 *°
Textura 125 + 0,10 135 =+ 013 135 + 0,13

Fonte: Elaborado pela autora.
Letras mintisculas iguais na mesma linha nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

A andlise da densidade do solo (ds) dos horizontes superficiais indicou que a
densidade do solo em A1l foi inferior a A2 (Tabela 5). Essa diminuigdo da densidade do solo
em Al pode ser atribuida ao acréscimo de matéria organica, nesse horizonte mais proximo da
superficie (Tormena ef al., 2023). O incremento de material organico promove a formagado de
uma estrutura mais porosa € menos compacta, caracteristica tipica dos horizontes superficiais
sob influéncia da atividade bioldgica.

O aumento da densidade ¢ uma das caracteristicas encontradas nos solos com
horizontes coesos dos Tabuleiros Costeiros, contudo, essa coesdo ocorre nos horizontes B e,
ou, nos transicionais para o B (Corréa et al., 2015; Giarola et al., 2009; Lima et al., 2004).

Este comportamento densimétrico apresenta importantes implicagdes agronomicas
e ecoldgicas na dinamia hidrica e de aerag@o do solo, por reduzir a porosidade total, restringindo
a circulagdo de ar e dgua no perfil, bem como limitando a disponibilidade de nutrientes; outra
implicagdo esta nos impactos do desenvolvimento radicular, restringindo o crescimento vertical
devido o aumento da resisténcia a penetragao e reducao da produtividade vegetal (Marques et
al.,2021; Tormena et al., 2023). A presenca de coesao nos horizontes subsuperficiais configura
um desafio particular para o manejo sustentavel destes solos, exigindo praticas que preservem
a qualidade fisica do horizonte superficial, por meio de manejos que priorizem a manutengao

da cobertura vegetal e minimizagao de trafego de maquinas.
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Tabela 5 - Médias e erros padroes médios para as variaveis fisicas do solo ds (densidade do solo) e
porosidade, e matéria seca das raizes, segundo os horizontes do solo.

, HORIZONTES
VARIAVEIS
Al A2
ds (g cm™ 139 + 0,00 ° 149 + 002 °
porosidade (%) 46,56 =+ 1,00 4438 + 1,34
Biomassa das raizes (g cm™) 63,59 =+ 1,51 65,32 =+ 1,82

Fonte: Elaborado pela autora.
Letras mintisculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

5.3 Atributos quimicos do solo e classificacdo do horizonte diagnostico

A avaliacio dos atributos quimicos revelou que apenas o pardmetro AI**+H"
apresentou interagdo a 5% de significancia entre os fatores analisados e as demais variaveis
responderam separadamente aos tratamentos e horizontes a 5% de significancia (Anexo C). Os
valores médios e respectivos erros padrao encontram-se sistematizados nas Tabelas 6 e 7.

O pH demonstrou variagdo entre 4,96 e 5,82 nos diferentes tratamentos, com o0s
menores valores registrados nas areas de AC e EU, indicando maior acidez, enquanto IP, SB e
PO apresentaram condi¢des menos acidas (Tabela 6). Dentre esses solos acidos, somente o
tratamento com acacia apresentou incremento significativo no Al trocavel e na saturagdo por
aluminio (m%) (Tabela 6). Entretanto, essas condi¢des ndo satisfazem os critérios para
enquadrar no carater aluminico (Santos, H. G. dos et al., 2018).

A influéncia da vegetacdo na dinamica da acidez do solo foi claramente
evidenciada, concordando com as observagdes de Oliveira (2011). Esse fendmeno pode ser
atribuido a multiplos fatores inter-relacionados, incluindo a quantidade e qualidade da matéria
organica depositada, os processos de hidrdlise e a absor¢do seletiva cations pelas plantas,
mecanismos que promovem a liberacdo de H" no sistema solo, podendo ocasionar diminui¢ao
do potencial hidrogenionico (Brady; Weil, 2013; Tormena et al., 2023).

Na avaliagio da acidez potencial (AI**+H") observou-se a interagio entre
tratamentos e horizontes, no qual o horizonte A1 no sobrasil (SB-A1) apresentou-se mais acido
do que no A2 do eucalipto (EU-A2), conforme Figura 13. Essa acidificacao pode ser explicada
pela combinagao de processos pedogenéticos, incluindo a mineralizacdo do material sedimentar
dos Tabuleiros Costeiros, pela qualidade da matéria organica em cada tratamento, e a possivel
influéncia de compostos acidos depositados pela precipitagdo pluviométrica, fator

particularmente relevante considerando que a coleta foi realizada no periodo chuvoso (Corréa
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et al., 2015; Giarola et al., 2009; Kampf; Curi; Marques, 2019), ressaltando que o periodo de
coleta foi realizado no periodo chuvoso.

Os resultados evidenciaram teores reduzidos de bases trocdveis em todos os
tratamentos (Tabela 6), apresentando estreita relagdo com a textura arenosa destes horizontes
(Tabela 4). Esta caracteristica textural favorece significativamente os processos de lixiviagao,
conforme documentado por Avalos et al. (2012), que destacam o papel intensificador da
precipitagdo pluviométrica na perda dos cations basicos. Neste contexto, a manutengao de
cobertura vegetal permanente surge como estratégia fundamental, ndo apenas para minimizar
as perdas por lixiviacdo, mas também para reduzir os riscos de erosdo, criando condi¢des mais
favoraveis para a ciclagem de nutrientes.

Também se verificou diferenciacao entre os tratamentos com sobrasil e ipé-roxo,
apresentando teores mais elevados de bases trocaveis quando comparados a EU e AC, enquanto
o PO mostrou uma tendéncia de nao se diferenciar desses dois grupos (Tabela 6).

Este padrao distinto, obtido em condi¢des de solo arenoso, ressalta a capacidade
adaptativa das espécies nativas e corrobora seu potencial estratégico para programas de
recuperagao de areas degradadas e restauracao ecologica, conforme demonstrado por (Lopes et
al., 2021). O melhor desempenho quimico observado nos tratamentos com espécies nativas
sugere a existéncia de mecanismos eficientes de ciclagem biogeoquimica e possivel efeito
"bomba de nutrientes", onde o sistema radicular mais profundo e adaptado dessas espécies seria
capaz de acessar e redistribuir nutrientes das camadas subsuperficiais para os horizontes
superficiais.

Entre os tratamentos, o solo da area com eucalipto apresentou menor teor K™ com
0,06 cmol; dm?, enquanto o teor de Na* foi maior, em 0,06 cmol. dm™. De acordo Schaetzl L.
R e Anderson (2005), esses menores conteudos de K e Na* (Tabela 6), devem-se por estes
elementos serem lixiviados mais facilmente, devido ao seu baixo potencial i0nico. Em relacao
aos cations Ca?* e Mg?", notou-se que o tratamento com acicia teve menor teor do que o ipé-
roxo (Tabela 6), com os horizontes superficiais (A1) apresentando maiores conteudos (Tabela
7).

Padrao similar foi verificado para o fosforo, cujos teores decresceram
significativamente do horizonte Al para o EA (Tabela 7), refletindo o processo de ciclagem
biogeoquimica superficial, onde aproximadamente 75% do P se encontra na forma organica

segundo Dick et al. (2019.
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Tabela 6 - Médias e erros padrdes médios para as variaveis quimicas do solo segundo os tratamentos AC (acacia), EU (eucalipto), IP (ip€-roxo), SB (sobrasil)

e PO (pousio).
VARIAVEIS TRATAMENTOS
AC EU P SB PO

pH 496 + 015 ° 512 + 007 b 570 + 010 ® 559 = 009 ® 58 + 013 @
AP* (cmole dm?) 0,18 + 003 * 010 + 001 ° 007 + 001 ° 0 + 001 ° 008 + 001 °
C* (gkg™) 475 £ 095 3,53 + 0,53 560 + 1,52 52 + 130 423 + 0,87
N (g kg™ 017 + 0,03 P 0,17 + 0,03 P° 048 + 0,11 2 024 + 008 ° 012 + 003 P
P> (mg kg™) 906 + 1,70 9,46 + 1,73 714 + 0,98 51 + 095 9,07 + 1.8
K* (cmole dm™) 0,00 + 001 ° 006 + 000 ® 0,10 + 0,02 ® 02 + 002 * 011 + 003 ®
Na* (emole dm™) 0,05 + 000 ® 006 + 001 *° 003 + 000 ° 01 + 001 *® 003 + 000 °
Ca?* (cmol. dm™) 045 + 009 ° 034 + 006 ° 1,06 + 022 ° 08 + 017 *? 073 + 0,13 °
Mg?* (cmole dm™) 028 + 005 ° 033 + 002 ® 067 + 0,16 ° 0,5 + 009 * 049 + 010
SB* (cmol. dm™) 088 + 014 ° 079 + 008 ° 186 + 040 @ 1,5 £ 026 ° 136 + 025 ®
CTC efetiva* (cmol, dm™) 100 £ 013 * 08 =+ 008 °© 188 + 040 @ 1,5 + 027 ® 139 + 025 ¢
CTC total* (cmol dm™) 339 + 032 @ 202 + 026 ° 313 + 0,63 ® 39 + 054 @ 372 + 033 °
V%* 2730 + 397 ¢ 4642 + 663 2 5951 + 303 @ 3604 + 206 P 3468 + 400 b
m%>* 1663 + 489 @ 681 + 075 b 126 + 062 ° 1,82 + 0,51 235 + 0,71 ©°
Relagdo C/N 36,51 + 7,88 2 2526 + 3,82 @b 11,15 + 1,03 b 3925 + 1135 2 4463 =+ 11,75 2

Fonte: Elaborado pela autora.

Letras mintisculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia; SB* = Soma de Bases.
*SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de Troca de Cations; V% = percentual de saturagdo por bases; m% = percentual de saturagdo por aluminio.
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Tabela 7 - Médias e erros padrdes médios para as variaveis quimicas do solo segundo os horizontes do
solo.

VARIAVEIS Horizontes
Al A2 EA
pH 536 + 0,14 541 + 0,10 554 + 0,08
APB* (cmole dm?) 0,12 + 0,02 0,10 + 0,02 0,08 + 0,01
C* (gkg") 003 + 001 * 003 = 000 * 002 + 000 °
N (gkg") 013 + 0,02 * 009 = 00l * 009 + 001 °
P> (mg kg™ 0,05 + 0,00 0,04 + 0,00 0,05 + 0,01
K* (cmol. dm™) 1,05 + 0,15 0,50 + 0,06 0,48 + 0,10
Na* (cmol. dm™) 069 + 010 * 031 = 002 ° 035 = 006 °
SB* (cmol, dm™) 192 + 026 * 094 = 008 ° 09 =+ 017 °
CTC efetiva* (cmol. dm™) 204 + 026 * 104 = 007 ° 105 = 017 °
CTC total* (cmol dm™) 420 + 043 * 265 + 022 P 285 + 031 °
Vo%* 4574 + 004 * 40,78 + 004 ° 3585 =+ 0,04 P
m%* 11,44 = 0,02 11,66 + 0,03 922 + 0,01
Relagio C/N 4441 + 10,07 2953 + 483 2,15 + 251

Fonte: Elaborado pela autora.

Letras mintisculas iguais na mesma linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia;
*SB = Soma de Bases; CTC = Capacidade de Troca de Cations; V% = percentual de saturac¢do por bases; m% =
percentual de saturag@o por aluminio.

Figura 13 - Resultado da interacdo dos tratamentos (Tr) e horizontes (Hz) para variavel Al+H.

" (neledn
SB Al 3.3550
AC EA 28175
PO Al 25950
PO A2 2.4800
AC A2 24175
AC Al 2.3050
SB A2 22178
PO EA 2.0150
IP Al 20125
SB EA 1.8350
EU EA 18325
EU Al 1.2525
IP EA 0.9400
IP A2 0.8500
EU A2 0.6050

Fonte: Elaborado pela autora.
Meédias abrangidas pela mesma barra ndo sdo diferentes significativamente.
Tr: AC (acécia), EU (eucalipto), IP (ipé-roxo), SB (sobrasil) e PO (pousio).

Ao analisar as relagdes SB (soma de bases), CTC efetiva e CTC total entre os

horizontes, verificou-se que o horizonte Al apresentou maiores valores entre os horizontes nos
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parametros (Tabela 7). Mas entre os tratamentos, a soma de bases foi menor em AC e EU,
contudo o eucalipto apresentou redugdes na capacidade de trocas de cations efetiva e total em
relagdo aos demais (Tabela 6).

Na saturacdo por bases (V%), observa-se menor valor no tratamento com AC, a
qual apresentou maior saturag¢do por aluminio —m% (Tabela 6). Contudo, mesmo no tratamento
IP, onde se observou eutrofismo (V%>50%), os baixos teores absolutos de bases trocéveis nao
caracterizam condicao de alta fertilidade, conforme critérios estabelecidos por Oliveira (2011).

Os teores de nitrogénio no ipé-roxo foram maiores em relagao aos demais (Tabelas
6). Este resultado pode ser associado ao menor valor da relagdo C:N observado no IP (11,15),
visto que maiores valores de N e outros nutrientes (Tabela 6), quando associados a relagdes
(C:N) inferiores a 20, favorecem a mineralizagdo, o estimulo da atividade microbiana e,
consequentemente, aumentam a disponibilidade de N para as plantas. Contudo, valores maiores
(>30), como observados nos tratamentos com AC, SB e PO, tenderam a ocasionar uma
imobilizacdo do N (Dick et al., 2019; Dionisio ef al., 2016; Tormena et al., 2023). Epron et al.
(2016) corroboram esses achados, demonstrando resultados similares para AC e EU, indicando
preferencias pela fixacdo de N atmosférico ao N mineral.

Ao passo que o teor de N entre os horizontes apresentou uma diferenga significativa,
sendo o Al com maior valor (0,38 g kg') do que os observados em A2 (0,17 g kg') e EA de
0,15 g kg! (Figura 14-A). Esse acréscimo de N no Al é esperado visto que é onde se encontra
o deposito inicial do material organico. Entretanto, esse incremento de N nao foi significativo
para influenciar a relagdo C/N entre os horizontes (Tabela 7).

Para o teor de C orgénico, observou-se entre os horizontes que Al foi mais
expressivo, mostrando assim, um decaimento significativo de 5 g kg™ para A2, e posterior de
mais 0,9 g kg! para o EA, em médias aproximadas (Figura 14-B). Estes resultados de C estdo
associados ao maior incremento de matéria organica na superficie do solo (Brandoni; Santos,
2016; Jilkova et al., 2021; Tormena ef al., 2023).

Os horizontes superficiais apresentaram teores de C organico inferiores a 6 g kg'!
(Tabela 6), nao podendo ser enquadrados como A chernozémico, humico e proeminente (C
organico > 6 g kg!), conforme Santos et al. (2018). Além disso, nio se enquadraram como A
antropico, pois nao foram encontrados vestigios de material antropico significativo no local
(Apéndice A a0 E) e o teor de P foi inferior a 30 mg kg™! (Tabela 6), dessa forma, niio atendendo

0 que esta estabelecido em Santos et al. (2018).
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Figura 14 - Distribuicdo média dos teores de N (A) e C (B) em profundidade nos horizontes do solo.
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Fonte: Elaborado pela autora.
Letras mintisculas iguais nos graficos nao diferem entre si estatisticamente.

Ao se analisar os resultados dos valores médios nos horizontes (Al, A2 e EA),
observa-se que A1l apresentou teor de C > 6 g kg™! (Figura 14-B), que acompanhado de outros
atributos (Tabela 3), tais como estruturas com grau fraco a moderado, valor e croma <4,V <
65% e, ainda, o contetudo de C organico > 60 + (0,1 x média ponderada de argila, em g kg™),
poderia indicar os horizontes Al da drea experimental como horizonte diagnostico A hiimico,
independente do tratamento, entretanto, ndo satisfaz o critério de espessura, a qual teria que ser
no minimo de 25 cm (Santos et al., 2018), pois estes solos sdo muito profundos (Weber et al.,
2020).

A Figura 11 mostra que a média do valor seco foi igual a 6 nos horizontes EA dos
tratamentos EU e PO. Entretanto, as médias do valor imido foram inferiores a 4 (Tabela 2),
portanto, ndo atendendo as especificagdes para enquadramento como horizonte A fraco (Santos
et al., 2018). A estrutura dos horizontes também ndo atenderia os parametros para o
enquadramento como A fraco (Santos et al., 2018), pois foram observadas estruturas em blocos
subangulares nos horizontes desses tratamentos (Quadro 5), embora o PO tenha apresentado
estruturas em graos simples (com alguns blocos subangulares), isso s6 ocorreu no horizonte EA
(Apéndice E).

Para os demais tratamentos (AC, IP, SB), a analise das cores dos horizontes mostra
(Figura 11 e Tabela 2) que as médias do valor quando solo seco foram inferiores a 6 e as do
valor quando solo umido foram inferiores a 4, ndo permitindo, assim, o enquadramento como

horizonte A fraco (Santos ef al., 2018).
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Dessa forma, as areas sob os diferentes tratamentos apresentam como horizonte
diagnostico de superficie o A moderado que, segundo Santos et al. (2018), inclui aqueles
horizontes que ndo atendem as especificacoes para os demais horizontes diagnosticos
superficiais. Portanto, apds aproximadamente 11 anos do plantio das espécies florestais, as
alteracdes encontradas no solo, em funcdo de alguns tratamentos, ndo foram suficientes para

ocasionar uma diferenciacdo do horizonte diagnostico de superficie.

5.4 Respiracio basal do solo

A média da respiracdo basal do solo entre os horizontes nao foi significativa (p <
5%; Figura 15-11). Contudo o ipé-roxo apresentou a maior taxa de respiracao basal do solo,
aproximadamente 33 mg C-CO, 50 cm™ de solo (Figura 15-I). O aumento da atividade
microbioldgica com uso de espécies nativas também foi observado, ressaltando que esta
resposta depende da qualidade da matéria organica aportada (Gauthier ef al., 2010), bem como
da dinamica entre o aumento de N e da relacdo C/N do solo que promove uma maior taxa de
decomposi¢do (Brandoni; Santos, 2016). Essas dinamicas bioquimicas podem estar
contribuindo nas altera¢des dos atributos morfoldgicos, principalmente a cor (valor e croma), a

consisténcia imida e melhorando a agregagdo estrutural.

Figura 15 — Média e erros padroes médios da Respiracdo Basal do Solo (RBS) durante o periodo de 10
dias nos tratamentos (I) e horizontes (II).
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Fonte: Elaborado pela autora.
AC (acécia), EU (eucalipto), IP (ipé-roxo), SB (sobrasil) e PO (pousio).
Letras mintisculas iguais nas barras ndo diferem estatisticamente.
Teste £=9,28 (I) e 0,09 (II), sendo ndo significativos a 5% no teste Tukey e CV% = 2.23.
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Ressalta-se a importancia da adog@o do pousio para a restauracdo da qualidade do
solo, os resultados mostram que houve equivaléncia nos diferentes atributos do solo sob os
tratamentos com as plantas nativas, € com ambas as exdticas estudas. Os dados apontam que, o
plantio de espécies exdticas ndo prejudicou a qualidade do solo, nesse periodo de cerca de 11
anos, sendo uma alternativa viavel para a indastria moveleira.

Contudo, evidencia-se a importancia do acompanhamento das analises quimicas e
medidas de correc¢do e fertilizacdo do solo, visto que o plantio com AC e EU estao acidificando
o solo, e por se tratar de um solo arenoso a franco a arenoso, as perdas nutricionais sdo mais

acentuadas (Kampf; Curi; Marques, 2019; Sousa et al., 2017).

5.5 Caracterizacio da vegetacao

5.5.1 Aporte de serapilheira e nutrientes

A andlise de variancia (Anexo D) revelou uma interacdo significativa entre os
tratamentos para a matéria seca total (MSt) e a fragdo foliar (MSf), enquanto os galhos (MSg)
e estruturas reprodutivas (MSm) apresentaram variagdes independentes entre os fatores
analisados. As miscelaneas ndo demonstraram deposi¢do significativa.

Observou-se que o tratamento com ipé apresentou uma deposicdo de MSg de
110,09 kg ha més!, valor inferior ao registrado para o eucalipto (Tabela 8). Esse padrio condiz
com estudos realizados em Além Paraiba-MG, que indicam uma tendéncia de aumento

progressivo na deposicao de galhos pelo eucalipto ao longo dos anos (Cunha Neto et al., 2013).

Tabela 8 - Médias e erros padroes médios da produgdo mensal de serapilheira dos periodos chuvoso e
seco de janeiro/2020 a dezembro/2021 nos tratamentos.

Variaveis
TRATAMENTOS kg ha més!
MSg MSe MSm
Acécia 196,10 £ 55,06 @ 55290 + 161,94 & 43,10 + 16,67
Eucalipto 373,85 + 68,89 2 2,49 + 22,17 ¢ 62,00 £ 23,84
Ipé-roxo 110,09 + 27,61 * 80,33 + 2942 > 36,96 + 9,63
Sobrasil 107,88 + 37,49 2> 37288 + 104,13 2 3561 = 11,63

Fonte: Elaborado pela autora.
Letras minusculas iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
MSg: matéria seca dos galhos; MSe: matéria seca das estruturas reprodutivas; MSm: matéria seca das miscelaneas.
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A contribuicdio da matéria seca das estruturas reprodutivas variou
significativamente entre os tratamentos, com acécia e sobrasil apresentando valores maiores

que 200 kg ha més™., e o eucalipto apresentou menor aporte, com aproximadamente 2,49 kg ha

A -

més™!, sem influéncia dos periodos climaticos (Tabela 8 e 9). De acordo com Cunha Neto et al.

(2013), a perda de estruturas reprodutivas ¢ mais acentuada na acacia do que no eucalipto.

Tabela 9 - Médias e erros padroes médios da produgdo mensal de serapilheira dos periodos chuvoso e
seco de janeiro/2020 a dezembro/2021 nos regimes hidricos.

PERIODOS
Variaveis kg ha més’!

seco chuvoso
MSg 213,76 £ 95,67 ® 14733 + 7447 b
MSe 179,28 £ 151,00 255,27 + 253,23
MSm 4249 + 18,63 51,89 £ 29,00

Fonte: Elaborado pela autora.
Letras mintisculas iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
MSg: matéria seca dos galhos; MSe: matéria seca das estruturas reprodutivas; MSm: matéria seca das miscelaneas.

Quanto a matéria seca foliar, observaram-se maiores contribuicdes na interacao
entre tratamentos e regime hidrico. Durante o periodo chuvoso, o eucalipto apresentou maior
deposicao foliar comparado ao ipé e sobrasil (Figura 16-I), enquanto no periodo seco ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos (Figura 16-II). A acicia manteve padrdes de
deposicao similares em ambos os periodos (Figura 16), destacando a importancia do periodo
chuvoso para a mineralizacao da matéria organica durante a estagdo seca (Tormena et al., 2023).

A matéria seca total apresentou o mesmo comportamento observado para as folhas,
resultado esperado dado o predominio da fracdo foliar. O ipé e o sobrasil apresentaram as
menores deposicdoes no periodo chuvoso (Figura 17). As arvores por apresentarem maior
abundancia foliar, estdo sujeitas a perdas por senescéncia, acdo da fauna e fatores climaticos
(Bachega et al., 2016), sendo comum observar maior perda foliar no periodo seco em diversas
espécies florestais (CNCFlora, 2012a, 2012b; Griffin et al., 2015; Lopes, 2012).

A andlise de componentes principais (PCA) dos atributos quimicos foliares
explicou 82,04% da variancia, excluindo Mg e lignina devido a falta de correlacdo significativa
(Figura 18). O material foliar do sobrasil mostrou dependéncia significativa com K e Ca,
especialmente no periodo seco (ACse). Em contraste, eucalipto e ipé€ no periodo chuvoso (EUch
e [Pch) apresentaram menores teores desses nutrientes, mas maiores concentragdes de P e C

(Figura 18). Esses dados corroboram com a relagdo C/N (Tabela 6) e a alta atividade
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microbioldgica, evidenciando o efeito significativo do material depositado pelo ipé-

roxo (Bachega et al., 2016).

Figura 16 — Desdobramento da interagdo da matéria seca das folhas entre os tratamentos e periodos
chuvoso (I) e seco (II).

@ ® an
Tratamento kg ha més!
Eucalipto 141339
Acdcia 72005 I
Sobrasil 44323
Ipé-roxo 38081
(Im)

Tratamento kzham ggl

Eucalipta T11.03

Acacia 927,63
Sobrasil 1.178.41
Ipé-roxa 136631

Fonte: Elaborado pela autora.
Médias abrangidas pela mesma barra ndo sdo diferentes significativamente.

Figura 17 — Interacdo da matéria seca total entre os tratamentos e periodos.

Tratamento Periodo kg ha més!

Sobrasil SBCO 453717

Eucalipto chuveso 436,93

Acacia chuvoso 420 40

Ipétoxo  seco 41523

Acacia seco 402,39

Eucalipto seco 310,06

Sobrasil chuvoso 206,62 [

Ipé-roxe  chuveso 135,03 B

Fonte: Elaborado pela autora.
Me¢dias abrangidas pela mesma barra ndo sdo diferentes significativamente.

Os teores de C foram mais elevados nos tratamentos com eucalipto e ip€, que por
sua vez apresentaram menores valores de N e celulose. A acacia no periodo chuvoso (ACch)
destacou-se pelas maiores concentragdes de N e celulose (Figura 18). Bachega et al. (2016)
observaram diferencas entre os resultados de acécia e eucalipto, constatando que a taxa de
decomposi¢ao dependeu da qualidade do C, disponibilidade de P e baixos teores de lignina e

celulose, padrao também verificado neste estudo, particularmente para o ipé.
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Figura 18 - Analises de Componentes Principais (PCA) dos nutrientes P, N, K, Ca e C, e da celulose
da serapilheira na interagdo dos tratamentos com os periodos seco e chuvoso de 2020 a 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora.
Siglas maiusculas dos tratamentos AC-Acacia, EU-Eucalipto, IP-Ipé-roxo, SB-Sobrasil, acompanhadas pelas
siglas minusculas dos periodos se-seco ¢ ch-chuvoso, representa as interagdes entre os fatores.

A andlise do PCA revelou relagdes diretamente proporcionais entre C e P, Ca e K,
N e celulose, e inversas entre K e P, C com N e celulose. Embora nao apresentado graficamente
(Figura 18), o teor de Mg seguiu o padrao do Ca, enquanto a lignina apresentou concentragodes
muito baixas. A estrutura aromatica da celulose dificulta o processo de decomposi¢do, e mesmo
com alta disponibilidade de N, observa-se que este nutriente pode estar sendo imobilizado, o
que ajuda a explicar os baixos teores de N no solo, alta relagdo C:N e atividade microbioldgica
no tratamento com acdacia (Bachega et al., 2016; Freitas et al., 2013; Griffin et al., 2015).

Na andlise de agrupamentos, observaram-se dois grupos principais, nos quais o
regime hidrico nao interferiu, sendo o eucalipto o tratamento menos similar aos demais (Figura
19). Esse resultado corrobora com o PCA, demonstrando que as concentragdes de C e o P foram
determinantes para distingui-los. Os tratamentos IPse e SBch apresentaram maior similaridade,
evidenciando a influéncia oposta do regime hidrico sobre essas espécies (Figura 19), padrao

associado aos maiores teores de Ca e K no material foliar (Figura 18).
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Figura 19 - Analises de agrupamento dos nutrientes P, N, K, Ca e C, e da celulose da serapilheira na
interagdo dos tratamentos com os periodos seco e chuvoso de 2020 a 2021.
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Fonte: Elaborado pela autora.
Siglas maiudsculas dos tratamentos AC-Acacia, EU-Eucalipto, IP-Ipé-roxo, SB-Sobrasil, acompanhadas pelas
siglas minusculas dos periodos se-seco e ch-chuvoso, representa as interacdes entre os fatores.

A utilizacdo da fragdo foliar para analises de taxa de decomposicao justifica-se por
sua capacidade de refletir rapidamente a qualidade do material depositado, por ser mais
facilmente decomposta pela microbiota e induzir mudangas nos atributos do solo em curto prazo
(Cunha Neto et al., 2013; Freitas et al., 2013; Oliveira et al., 2020; Pimentel et al., 2021; Pinto
et al.,2016). Esses resultados destacam a complexidade das interagdes entre espécies florestais,
condicdes climaticas e processos biogeoquimicos na dindmica da serapilheira e na ciclagem de

nutrientes.

5.5.2 Vegetacdo espontinea

A matéria seca da vegetacdo espontdnea ndo apresentou diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos (Tabela 10). Essa caracteristica pode ser atribuida a
influéncia das espécies florestais adjacentes (Figura 3). Embora essa vegetagao contribua pouco

para o aporte total de matéria organica, em ambientes sem competicdo com espécies de maior
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porte - como observado nas areas em pousio -, ela desempenha um papel relevante na

regeneragao do solo (Dick et al., 2019; Tormena et al., 2023).

Tabela 10 — Matéria seca da vegetacdo espontanea nos tratamentos

Tratamentos AC EU 1P SB PO Teste F
Média (g kg™V 26,56 11,27 9,50 17,04 33,80 2,61
Erro médio 7,511 4,25 4,60 3,673 6,63

Fonte: Elaborado pela autora.
AC-Acéacia, EU-Eucalipto, [P-Ipé-roxo, SB-Sobrasil, PO-Pousio.

A andlise de componentes principais (PCA) dos elementos quimicos da vegetacao
espontanea explicou 90,83% da variancia, tendo sido excluidos Mg e lignina por nao
apresentarem correlacdes significativas (Figura 20). Os resultados revelaram uma forte relagao
direta entre C e celulose, com o sobrasil (PO) apresentando os maiores valores desta associagao.

Em contraste, os tratamentos com eucalipto (EU) e ipé (IP) destacaram-se pelas
maiores concentracdes de N e P - nutrientes que também foram encontrados em quantidades
elevadas no horizonte A1l (Tabela 10 e Figura 14-A, respectivamente). Esses achados sugerem
que a perda desses elementos ndo ocorre apenas por lixiviagdo em profundidade, mas também
através de processos de disponibilizagdo ativa (Dick et al., 2019; Tormena et al., 2023).

Corroborando esses resultados, Farias et al. (2016) constataram que o estoque de
nutrientes na biomassa aérea frequentemente supera aquele presente no perfil do solo,
conferindo a vegetagdo espontanea multiplas fungdes ecoldgicas: desde a prote¢do contra
processos erosivos até a regulagao microclimatica (umidade e temperatura), além de servir
como substrato para organismos edaficos e fonte gradual de nutrientes.

A andlise de agrupamentos identificou dois grupos distintos, sendo o mais
representativo formado por eucalipto (EU) e ipé (IP) (Figura 21). Essa similaridade, conforme
evidenciado pelo PCA (Figura 20), decorre das concentragdes mais elevadas de N, P e Ca nestes
tratamentos - onde se observou predominancia de melao-de-sdo-cactano (Cucumis melo) e
capim-mombagca (Panicum maximum), particularmente nas parcelas com ip€ (Apéndice F).

Comparando-se a celulose presente na serapilheira das espécies estudadas com a da
vegetacdo espontinea, constatou-se que ambos os materiais apresentam decomposi¢do lenta,
reforgando o papel principal da celulose como componente estrutural recalcitrante (Dick et al.,

2019; Tormena et al., 2023). Esses resultados destacam a complexa dindmica de decomposi¢do
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em sistemas agroflorestais, onde diferentes compartimentos vegetais (cultivados e espontaneos)

interagem de forma distinta nos processos de ciclagem de nutrientes.

Figura 20 - Analises de Componentes Principais (PCA) dos macronutrientes P, K, N, Cae C, e da
celulose da vegetacdo espontanea nas parcelas dos tratamentos.
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Fonte: Elaborado pela autora.
AC-Acacia, EU-Eucalipto, IP-Ipé-roxo, SB-Sobrasil, PO-Pousio.

Apesar das condi¢des naturalmente limitantes impostas pela textura arenosa e pela
baixa reserva de nutrientes, e embora os dados da vegetagdo espontanea tenham deixado o
sobrasil e ipé em grupos distintos (analise de agrupamentos — Figura 21), os tratamentos com
espécies nativas (SB e IP) demonstraram maior capacidade em manter teores relativamente
mais elevados de bases trocaveis, sugerindo um possivel efeito positivo na ciclagem
biogeoquimica. Esse aspecto ¢ particularmente relevante para estratégias de manejo sustentavel
nesses ambientes, nos quais a selegdo de espécies vegetais adequadas pode atuar como um fator
mitigador das limitagdes impostas pelas caracteristicas intrinsecas desses solos.
Adicionalmente, a sazonalidade climatica — especialmente a intensidade pluviométrica no
periodo de coleta — pode ter influenciado significativamente alguns parametros avaliados, como
a acidez potencial e a lixiviagdo de bases, reforcando a necessidade de estudos de

monitoramento continuo que considerem a variagdo temporal nos processos pedogeoquimicos.
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Figura 21 - Andlises de agrupamento dos macronutrientes P, K, N, Ca e C, e da celulose da vegetagao
espontanea nas parcelas dos tratamentos.
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AC-Acécia, EU-Eucalipto, [P-Ipé-roxo, SB-Sobrasil, PO-Pousio.
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6 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que a matéria organica do solo (MOS), adicionada pelos
diferentes tratamentos florestais ao longo de 11 anos, exerceu influéncia diferenciada nos
atributos edaficos, embora ndo tenha sido suficiente para alterar a classificacdo dos horizontes
diagndsticos, que permaneceram caracterizados como A moderado em todos os tratamentos,
incluindo as areas de pousio. Esta constatacao revela que, no periodo estudado, nem os plantios
florestais (sejam com espécies exdticas ou nativas) € nem o sistema de pousio promoveram
modificacdes pedogenéticas profundas capazes de transformar o tipo dos horizontes
superficiais.

A anélise integrada dos dados evidenciou que a MOS atuou como fator modificador
significativo em diversas propriedades do solo, com destaque para: (i) os atributos
morfoldgicos, particularmente na cor e agregagao estrutural; (ii) as caracteristicas fisicas, como
densidade e porosidade; (ii1) os pardmetros quimicos, incluindo a disponibilidade de nutrientes
e acidez; e (iv) a atividade bioldgica, mensurada através da respiracao basal. Dentre todos os
tratamentos avaliados, o ipé-roxo (espécie nativa) emergiu como o sistema mais eficiente na
promogao de melhorias na qualidade do solo, especialmente no que tange a fertilidade quimica
e a atividade microbiologica.

As espécies nativas (ipé-roxo e sobrasil) demonstraram capacidade superior em
modular as propriedades quimicas do solo, resultando em condigdes edaficas mais favoraveis
quando comparadas as espécies exoticas. Esse padrao se manifestou através de maiores teores
de bases trocaveis, menor acidez e relagdes C/N mais equilibradas, fatores que em conjunto
sugerem um sistema de ciclagem biogeoquimica mais eficiente sob essas coberturas vegetais.

A analise vertical revelou que a influéncia da MOS foi particularmente marcante na
diferenciagdo entre os horizontes superficiais Al e EA, com gradientes evidentes nos teores de
carbono organico, nitrogénio e fosforo. Essa estratificacdo reflete os processos diferenciais de
acumulo e decomposicao da matéria organica ao longo do perfil do solo.

Quanto a dinamica de deposi¢ao de residuos vegetais, observou-se que: (i) as folhas
nao apresentaram variacao significativa entre tratamentos; (i) galhos, estruturas reprodutivas e
matéria seca total mostraram padrdes diferenciados; e (iil) a sazonalidade exerceu papel
relevante, com o ipé-roxo e sobrasil apresentando menor aporte de material organico no periodo

chuvoso, especialmente no componente foliar, quando comparados ao eucalipto.
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A qualidade diferenciada da serapilheira produzida pelo ipé-roxo mostrou-se
particularmente relevante para estimular a atividade microbiologica, com o regime hidrico
atuando como fator modulador crucial nos processos de mineralizagdo, especialmente durante
o periodo seco, quando se verifica maior acumulacdo de material na superficie do solo.

Em sintese, os resultados comprovam que, embora os sistemas florestais estudados
tenham promovido alteragdes significativas em diversos atributos do solo ao longo de onze
anos, essas modificagdes nao foram suficientemente profundas para transformar a natureza dos
horizontes diagndsticos superficiais. Esta constatagdo ressalta a necessidade de periodos mais
prolongados de monitoramento para avaliar a evolu¢ao pedogenética sob diferentes coberturas
vegetais, particularmente em solos arenosos dos Tabuleiros Costeiros, onde os processos de

formagao do solo ocorrem em escalas temporais dilatadas.
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PERFIL ACACIA 1 ACACIA 2 ACACIA 3 ACACIA 4
Horizonte Al A2 EA Al A2 EA Al A2 EA Al A2 EA
Profundidade (cm) 0-75 7,5-20 20 -37 0-9,5 9,5-20 20 - 38 0-8 8-21 21-37+ 0-10 10 - 24 24 - 40
.~ Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e

Transicio Gradual Gradual Gradual Plana e Clara | Plana e Clara [Plana e Gradual Gradual Gradual Gradual Plana e Clara Abrupta Gradual

Forma blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos

Subangulares |Subangulares [Subangulares | Subangulares [Subangulares | Subangulares [Subangulares |Subangulares [Subangulares |Subangulares [Subangulares |Subangulares

Estrutura

Tamanho| Pequeno Pequeno e Pequeno e Pequeno Pequeno Pequeno Pequeno a Pequeno e Pequeno e Pequeno Pequeno e Pequeno

Médio Médio Grande Médio Médio Médio

Grau Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco
Cor S,eco 10YR 5/1 7.5YR 6/2 7,5YR 6/2 7,5YR 5/1 10YR 5/2 10YR 5/2 2,5Y 6/2 2,5Y 6/2 7,5YR 6/3 7,5YR 6/2 2,5Y 5/1 10YR 6/2

Umido 2,5Y3/1 7,5YR 4/2 7,5YR 4/2 7,5YR 2,5/1 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 4/3 2,5Y3/2 10YR 4/3 7,5YR 3/2 10YR 3/2 10YR 4/2

macia a
. .~ . |Seco macia ligeiramente macia macia macia macia macia macia macia macia macia macia

Consisténcia dura

Umido Muito friavel | Muito fridvel | Muito friavel | Muito fridvel | Muito friavel | Muito friavel [ Muito fridvel | Muito fridvel [ Muito friavel | Muito fridvel | Muito friavel | Muito friavel
Consisténcia|Plastico nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Molhado Pegajoso nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Textura areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia

Dificuldade Dificuldade Dificuldade
Observacoes de encontrar de encontrar de encontrar
torrdo torrao torrdo

X (W) 381357 381366 381316 381305
Coordenadas Y(?) 9657105 9657100 9657080 9657070

Altitude 24 24 24 24

(m)

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE B - INFORMACOES DAS MINITRICHEIRAS NAS PARCELAS DO TRATAMENTO COM EUCALIPTO.

PERFIL EUCALIPTO 1 EUCALIPTO 2 EUCALIPTO 3 EUCALIPTO 4
Horizonte Al A2 EA Al A2 EA Al A2 EA Al A2 EA
. SERRAPILHE 11-19
Profundidade (cm) IRA 0- 11 11-19 19-33 0-11 (16-21) 19-29 0-10 10-20 20-37 0-9 9-22 22 -40
Transicio Plana ¢ Clara grlzgi;l 2:23:1 grlzgi;l Plana e Clara |Plana e Gradual 222351 Plana e Clara gzzz:l 2223; Plana e Clara | Plana e Clara
Forma Grbalr(;lé(l)asr/ blocos blocos Granular blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos blocos
Subangulares Subangulares |Subangulares Subangulares | Subangulares |Subangulares [Subangulares |Subangulares [Subangulares |Subangulares [Subangulares
Estrutura
Pequeno /
Tamanho| Pequeno e PequrerTo e Peql{ego e Pequrer?o e Peql{ego e Pequler%o e Pequrer?o a Pequeno Pequrer%o e Pequfego a Pequler%o a Pequrego a
Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio
Grau Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco
Cor S,eco 2,5Y 6/2 10YR 6/2 7,5YR 6/2 7,5YR 5/2 10YR 5/2 10YR 6/2 2,5Y 6/2 10YR 6/2 7,5YR 6/2 10YR 6/1 10YR 6/1 2,5YR 6/3
Umido 2,5Y 4/2 10YR 3/2 7,5YR 4/2 7,5YR 3/1 10YR 3/2 10YR 4/2 2,5Y 3/2 10YR 3/2 7,5YR 4/2 10YR 4/1 10YR 4/1 2,5Y 4/2
. Ligeiramente . . . . macia a lig. . . . . .
. .~ . |Seco macia macia macia macia macia macia macia macia macia macia
Consisténcia dura Dura
Umido Muito fridvel | Muito fridvel | Muito fridvel [ Muito fridvel | Muito fridvel | Muito fridvel | Muito friavel | Muito fridvel | Muito fridvel | Muito fridvel | Muito fridvel [ Muito friavel
Consisténcia|Plastico nao nao nao nao nao nao nao nao ndo nao nao nao
Molhado Pegajoso nao ndo nao ndo nao nao ndo ndo ndo ndo nao nao
Textura areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia
Dificuldade Dificuldade Dificuldade
de infiltragao Dificuldade de infiltragdo de infiltragdo
Observagoes de dguae de encontrar de dguae de dguae
encontrar torrdo encontrar encontrar
torrdo torrdo torrdo
X (W) 381313 381326 381397 381409
Coordenadas Il(t?t)ude 9657144 9657137 9657167 9657171
24 24 24 24
(m)

Fonte: Elaborado pela autora.
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PERFIL IPE1 IPE2 IPE3 IPE4
Horizonte Al A2 EA Al A2 A3 ou EA EA Al A2 EA Al A2 EA
Profundidade (cm) 0-11,5 11,5-24 24 -37 0-3 3-12 12-24 24 -39 0-8 8-17 17-32 0-7 7-19 19 -34
Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e
Transiga Pl ClI PI Cl; Pl ClI Pl ClI
B Gradual Abrupta Gradual Abrupta ana e tam Abrupta Gradual ana e tar Gradual Gradual ana etjam | Hana et Gradual
Granular / Granular / Granular /
anuiar blocos blocos blocos blocos blocos anuiar blocos blocos anuiar blocos blocos
Forma blocos Sub ) Sub ) Granular Sub ) Sub ) Sub ) blocos Sub ) Sub ) blocos Sub ) Sub )
Subangulares ubangulares |Subangulares ubangulares | Subangulares [Subangulares Subangulares ubangulares |Subangulares Subangulares ubangulares |Subangulares
Pequeno e 4 g Pequenos
Estrutura . Médio / Médio /
Meédio / Pequeno e Pequeno e Pequeno a Pequeno a Pequeno e Pequeno e comalguns
Tamanho 1 - o Pequeno Pequeno Pequeno a - L. Pequeno a N Pequeno
Pequeno e Médio Médio Grande Médio L Médio Médio L granulos
L Médio Médio i
Médio médios
Fraco a Fraco a Fraco a Fraco a Fraco a Fraco a
Gr F Fi F Fi F F F
au Moderado raco raco Moderado Moderado Moderado raco Moderado Moderado raco raco raco raco
10YR 5/1 10YR 5/1
Seco mosqueado 10YR 4/2 10YR 5/3 2,5Y3/1 2,5Y5/1 mosqueado 10YR 6/2 10YR 4/1 10YR 4/1 10YR 5,5/2 2,5Y4/1 10YR 5/1 10YR 6/2
Cor 10YR 6/2 10YR 6/2
10YR 2,5/1
Umido mosqueado 10YR 3/2 10YR 4/2 10YR 2/1 10YR 2/1 10YR 2,5/1 10YR 4/2 10YR 2/1 10YR 2/1 10YR 4/2 2,5Y3/1 10YR 3/1 10YR 4/2
10YR 4/2
.. macia a . . macia a macia a . .. macia a macia a
ligeiramente . L. ligeiramente | ligeiramente | . . L. ligeiramente | ligeiramente | .. . L. . .
. .~ . |Seco macia ligeiramente ligeiramente | ligeiramente ligeiramente | ligeiramente macia macia
Consisténcia dura dura dura dura dura a dura
dura dura dura dura dura
Umido Muito friavel [ Muito friavel | Muito friavel | Muito fridvel | Muito friavel [ Muito friavel | Muito friavel [ Muito friavel | Muito friavel | Muito fridvel | Muito friavel [ Muito friavel | Muito friavel
Consisténcia|Plastico nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Molhado Pegajoso nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Textura areia franca areia areia areia franca | areia franca areia areia areia franca areia areia areia franca areia areia
reavaliar apos
Observacdes cor +escura analise
granulométrica
X (W) 381329 381331 381345 381362
Coordenadas Xl(:t) — 9657096 9657103 9657126 9657127
" 24 24 24 24
(m)

Fonte: Elaborado pela autora.




APENDICE D - INFORMACOES DAS MINITRICHEIRAS NAS PARCELAS DO TRATAMENTO SOBRASIL.
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PERFIL SOBRASIL 1 SOBRASIL 2 SOBRASIL 3 SOBRASIL 4
Horizonte Al A2 EA Al A2 A3 Al A2 EA Al A2 EA
Profundidade (cm) 0-7 7-16 16 - 34 0-7 7-22 22 -39 0-11 11-21 21-37 0-9 9-19 19 -34
Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e Plana e
T ica PI Cl Pl Cl Pl Cl PI Cl Pl Cl PI Cl
ransicao ana e Clara | Plana e Clara Gradual Abrupta ana e Clara Abrupta ana e Clara | Plana e Clara Gradual Gradual ana e Clara Gradual
Granular / Granular /
Forma blocos blocos blocos balzt:loasr blocos blocos blocos blocos blocos blglcloasr blocos blocos
Subangulares [Subangulares [Subangulares Subangulares Subangulares | Subangulares |Subangulares [Subangulares |Subangulares Subangulares Subangulares [Subangulares
Estrutu
rutura Pequenoa | Pequeno a Pequeno / Pequeno e Pequeno e Pequenoa | Pequenoa Médio /
Tamanho L. . Pequeno . L. L. .. . Pequeno Pequeno Pequeno
Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Pequeno
Grau Fraco a Fraco Fraco Fracoa Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco
Moderado Moderado
Cor Seco 7,5YR 5/1 10YR 5/2 7,5YR 4/1 10YR 6/2 10YR 5/1 10YR 6/2 7,5YR 6/1 10YR 6/1 7,5YR 6/2 7,5YR 6/1 10YR 5/2 7,5YR 5/2
Umido 10YR 2/1 7,5YR 3/2 10YR 2/1 10YR 4/2 10YR 3/2 10YR 4/2 7,5YR 4/1 10YR 4/1 10YR 5/2 7,5YR 4/1 10YR 3/2 7,5YR 4/2
. . macia ¢/ . .
L macia a macia a N macia a macia a
ligeiramente | .. . . . . . .. torrdes de . . . .
. .~ . |Seco ligeiramente macia macia macia macia ligeiramente .. . | ligeiramente macia macia ligeiramente
Consisténcia dura consisténcia
dura dura dura dura
dura
Umido Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito fridavel | Muito fridvel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel
Consisténcia|Plastico nao nao nao ndo nao nao ndo ndo ndo nao nao nao
Molhado Pegajoso nao nao nao ndo nao nao nao nao nao nao nao nao
Textura areia franca arcia areia areia franca areia areia areia areia areia franca areia areia arcia
Observacgoes - - - - - - - - - - - -
X (W) 381351 381366 381293 381280
Coordenadas Y (S) 9657122 9657124 9657070 9657062
Altitude 24 24 24 24
(m)

Fonte: Elaborado pela autora.
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APENDICE E - INFORMACOES DAS MINITRICHEIRAS NAS PARCELAS DO TRATAMENTO EM ESTADO DE POUSIO.

PERFIL POUSIO 1 POUSIO 2 POUSIO 3 POUSIO 4
Horizonte Al A2 EA Al A2 EA Al A2 EA Al A2 EA
Profundidade (cm) 0-6,5 6,5-18,5 18,5 -38 0-9,5 9,5-19 19 - 37 0-7 7-17 17 - 31 0-5 5-17 17 - 36
Transicio Plana e Clara Plana e Plana e Plana e Plana e Clara [Plana e Gradual| Plana e Clara Plana e Plana e Plana e Plana e Clara Plana e
g Abrupta Gradual Gradual Gradual Gradual Abrupta Gradual
~ . . Gréos simples
Gros simples Gros simples Granular / comalguns | Granular/
Forma blocos blocos comalguns blocos blocos comalguns blocos blocos blocos blocos blocos blocos
Subangulares | Subangulares blocos Subangulares | Subangulares blocos Subangulares Subangulares |Subangulares
Subangulares subangulares [Subangulares
subangulares subangulares médios
Estrutura
Médio / Médio /
T h P P P Pequeno e Pequeno e Meédi P Pequeno e Pequeno e P Pequeno e Pequeno e
‘amanho equeno equeno equeno Médio Médio édio equrer?O e Meédio Médio eqllyego e Meédio Meédio
Médio Médio
Fraco a
Grau Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco Fraco
Moderado
Cor Seco 2,5Y5/1 10YR 6/2 10YR 6/2 2,5Y 6/1 10YR 5/2 10YR 6/2 2,5Y5/1 2,5Y6/1 2,5Y6/2 10YR 5/1 2,5Y 5/2 2,5Y 6/2
Umido 2,5Y2,5/1 10YR 3/2 10YR 4/2 2,5Y3/1 10YR 3/2 10YR 4/2 2,5Y2,5/1 2,5Y3/1 2,5Y 4/2 10YR 3/1 2,5Y4/1 10YR 4/3
macia a macia a .. . . macia a macia a .
. . L. . . L. ligeiramente | ligeiramente | ligeiramente | .. . L. ligeiramente
. .~ . [Seco macia macia ligeiramente macia macia ligeiramente ligeiramente | ligeiramente
Consisténcia dura dura dura dura
dura dura dura dura
Umido Muito friavel [ Muito fridvel [ Muito fridvel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito fridvel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel | Muito friavel
Consisténcia|Plastico nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao nao
Molhado - — — — ~ ~ = = = = = = =
Pegajoso nao nao nio nio nao nio nio nio nio niao nio nio
Textura areia franca areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia areia
dificuldade dificuldade
de infiltragdo de infiltragao
Observacgdes de aguae de dguae
encontrar encontrar
torrdo. torrdo.
X (W) 381415 381425 381327 381321
Coordenadas [Y (S) 965713 9657110 9657121 9657116
ALERIES 24 24 24 24
(m)

Fonte: Elaborado pela autora.




APENDICE F - DESCRITIVO DA VEGETACAO ESPONTANEA NA AREA EXPERIMENTAL (ACARAU-CE).

Fonte: Elaborado pela autora.

Areas

Plantas observadas

Eucalipto 1

amendoeira de praia

Eucalipto 2 nim

Eucalipto 3 meldo caetano, capim Mombagca, alface selvagem
Eucalipto 4 meldo caetano, alface selvagem

Ipé 1 meldo caetano, capim mombaga

Ipé€ 2 meldo caetano, capim mombaga

Ipé3 meldo caetano, capim mombaca, cogumelo

Ipé 4 meldo caetano, capim mombaga

Acacia 1 capim mombagca, trapoeraba (folha azul, foi visualizada em campo)
Acacia 2 capim mombaga, alface selvagem

Acacia 3 nim

Acacia 4 capim mombagca, trapoeraba, alface selvagem
Sobrasil 1 meldo caetano, trapoeraba

Sobrasil 2 capim mombaga, meldo caetano, trapoeraba
Sobrasil 3 nim

Sobrasil 4 capim mombaga

Pousio 1 capim mombaga, trapoeraba, espinheiro-preto
Pousio 2 capim mombaga, trapoeraba, espinheiro-preto
Pousio 3 capim mombaga, meldo caetano

Pousio 4 capim mombaga, meldo caetano, trapoeraba
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i — =
Melédo Caetano
Momordica charantia L.

3 |
| AN iy
X |

Nim
Azadirachta indica A. Juss

Capim Mombaga
Panicum maximum

Cogumelo
Agaricus

’

/" . Vi

ailf

Alface selvagem
Luctucia serriola

[ ¥ -

Amendoeira de praia
Terminalia catappa L.

Trapoeraba
Commelina communis
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ANEXO A- RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA OS
ATRIBUTOS MORFOLOGICOS DO SOLO, NOS FATORES TRATAMENTOS,
HORIZONTES E NA INTERACAO DE AMBOS.

Tratamento Horizonte
Bloco Tr x Hz CvV
Fonte de Variacio (Tr) (Hz)
-------------------- ValorF ------c-cmomeooo %
Espessura 0,16 ™ 0,50 ™ 3995 181 ™ 239
Transi¢io 1,60 ™ 072 ™ 3,08 1,08 ™ 381
Estrutura: Tipo 1,84 1,52 ™ 978 254 7 25
Estrutura: Tamanho 334 ™ 2,52 ™ 2,84 ™ 1,45 ™ 4,19
Estrutura: Grau 085 ™ 459 508 171 ™ 198
Cor Seco 1,70 ™ 492 094 ™ 089 " 581
Matiz Seco 017 ™ 528 441 7 150 ™ 226
Valor Seco 3,05 ™ 78 444 7 233 77 1,08
Croma Seco 052 ™ 227 ™ 1533 092 ™ 2.9
Cor Umido 1,97 ™ 220 ™ 0,47 ™ 0,46 ™ 543
Matiz Umido 0,90 " 307 0,43 "™ 036 ™ 21
Valor Umido 485 244 ™ 1234 135 ™ 182
Croma Umido 012 ™ 2,58 ™ 1432 7 080 ™ 296
Consisténcia Seca 201 ™ 503 012 ™ 100 ™ 425
Consisténcia Umida ns ns ns ns ns
Consisténcia molhada: ns ns ns ns ns
Plasticidade
Consisténcia molhada:
. . ns ns ns ns ns
Pegajosidade
** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo pelo teste de
Tukey.

Fonte: Elaborado pela autora.

ANEXO B- RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA OS
ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO E MATERIA SECA DAS RAIZES PARA OS
FATORES TRATAMENTOS, HORIZONTES E NA INTERACAO DE AMBOS.

Tratamento Horizonte

Fonte de Variacao Bloco (Tr) (Hz) Trx Hz cv
—————————————————— ValorF ----------------_- %

f 0,43 ns 1,18 ns 1,76 ns 0,89 ns 0,09
dp (g cm™ 0,75 s 0,15 s 1,40 ns 0,48 ns 0,64
Areia (g kg™") 0,21 s 3,74 % 1,16 s 0,88 ns 0,43
Silte (g kg™) 0,53 s 4,15 ** 0,43 ns 1,29 ns 6,50
Argila (g kg™) 0,58 ns 2,84 ns 16,39 ** 2,01 ns 2,89
Textura 0,07 3,03 * 0,18 0,60 3,43
ds (g cm™ 0,24 ns 0,64 ns 9,79 ** 0,49 ns 6,62
Porosidade (%) 0,08 ns 0,37 ns 1,38 mns 0,06 ns 12,9
Matéria seca das raizes 106 ns 1,18 ns 9.13 1,99 ns 9.87

(2
** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo pelo teste de
Tukey;

Fonte: Elaborado pela autora.
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ANEXO C - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA OS
ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO PARA OS FATORES TRATAMENTOS,
HORIZONTES E NA INTERACAO DE AMBOS.

Fonte de Variacdio Bloco Tratamento (Tr) Horizonte (Hz) TrxHz CV
——————————————————————— ValorF --------------------- %

pH 1,26 ns 13,96 ** 1,66 ns 1,78 ns 0,65
Al (cmolc dm) 0,04 s 10,88 ** 334 7 0,67 s 0,80
AL+H 534 ** 9,75 ** 2,46 ns 225 * 532
C(gkgh 11,43 ** 1,30 s 65,42 ** 0,97 ns 371
N (g kg!) 7,19 ** 7,19 ** 8,88 ** 0,64 ns 976
P (gkg") 3,33 ms 2,53 n©s 10,98 ** 0,87 s 5,66
K (cmol; dm™) 1,55 s 511 ™ 2,68 s 0,99 ns 514
Na (cmol; dm) 0,06 ns 6,03 ™ 1,75 ns 0,58 nms 401
Ca (cmol; dm™) 16,31 ** 9,63 ** 13,83 ** 1,74 s 515
Mg (cmol; dm™) 3,81 ms 530 ** 17,75 ** 1,50 ns 422
SB (cmol, dm™) 7,11 * 6,26 ** 14,74 ** 1,57 ©ns 4733
CTC efetiva (cmol.dm3®) 6,20 ** 5,05 ** 1847 ** 1,63 ns 394
CTC total (cmol. dm™) 6,42 ** 6,34 ™ 8,01 ** 1,45 ns 388
V% 0,12 s 9,51 ™ 2,773 n©s 2,19 ns 373
m% 2,60 ns 9,78 ** 0,55 s 0,72 ns 1,11
C/N 0,77 ns 590 ** 1,90 ns 0,34 ns 6,61

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo pelo teste de

Tukey;
Fonte: Elaborado pela autora.

ANEXO D - RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA (ANOVA) PARA AS
VARIAVEIS DE MATERIA SECA DA SERAPILHEIRA PARA OS FATORES
TRATAMENTOS, PERIODOS E NA INTERACAO DE AMBOS.

Tratamentos

Periodo

Tr x Pe
Fonte de Variacio (Tr) (Pe) Ccv
----------- ValorF ----------- %
Matéria Seca dos galhos (MSg) 562 *F 6,46 ** 1,91 ™ 438
Matéria Seca das folhas (MSf) 0,56 s 766 7765 7T 318
Matéria Seca das estruturas reprodutivas (MSe) 17,35 ** 3,12 Bs 2,02 M8 8,92
Matéria Seca das misceldneas (MSm) 0,73 ©s 0,50 0§ 0,35 ™ 10,70
Matéria Seca total (MSt) 336 10,03 7 750 7 23

** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo pelo teste de

Tukey.
Fonte: Elaborado pela autora.



