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RESUMO

A regido semidrida do Nordeste do Brasil encontra-se em alto risco de degradacao ou
vulnerabilidade socioambiental, ocasionado tanto pelas caracteristicas dos fatores naturais,
quanto pela exploragdo dos recursos para suprir as necessidades socioecondmicas da populacao,
resultando em cendrio tipico de areas em processo de desertificacdio. O estado do Ceara
apresenta-se com trés Areas Susceptiveis a Desertificagio — ASD’s, sendo a do Médio Jaguaribe
a regido que mais evidencia a classe dos Luvissolos. Dessa forma, esse trabalho foi desenvolvido
em duas etapas. Na primeira parte, pressupde-se que existem diferengas significativas nas
caracteristicas morfologicas e nos atributos fisicos e quimicos dos solos com cobertura vegetal e
sem cobertura vegetal, os quais estdo inseridos numa mesma area explorada com agricultura de
subsisténcia sem praticas conservacionistas. Como as agdes antropicas contribuem com o
fenomeno da desertificagcdo, para a segunda parte do trabalho, aventou-se a hipdtese de que as
instituigdes de ensino fundamental poderdo contribuir para minimizar os impactos das acdes
humanas nesse processo de desertificacdo, por meio da promog¢do da Educacdo em Solos nas
escolas de educacdo basica. O objetivo desse trabalho foi compreender o comportamento dos
Luvissolos nas condigdes geoambientais de desertificacdo, sob diferentes estados de densidade
da cobertura vegetal e, por meio da Educacdo em Solos, propor medidas didatico-pedagogicas
para o ensino basico, como estratégia para mitigar impactos da acdo humana no processo de
desertificagdo. Para tanto, foram realizadas descrigdes morfoldgicas de perfis pedologicos,
analises fisicas e quimicas de amostras de solos coletadas em trincheiras e mini-trincheiras, bem
como andlise de imagens micromorfologicas e testes de infiltracdo, onde se constatou maior
profundidade, maiores teores de carbono organico total (COT) e carbono da fragdo humina (C-
HUM), maior porosidade total (PT), menor densidade do solo (Ds) e maior velocidade de
infiltracao basica (VIB) nos solos com vegetacdo ao comparar com 0s solos sem vegetacao,
comprovando a importancia da protecdo natural para pedogénese e qualidade do solo. Na
segunda parte do trabalho foi possivel observar, por meio da realizagdo do curso de capacitagdo
de docentes do ensino fundamental, melhorias no planejamento pedagdgico que resultardao em
novas praticas pedagogicas na abordagem do tema ‘solos’ nas instituigdes escolares, com
estratégias que possibilitem a compreensdo desse contetido pelos alunos e a disseminagao desse

conhecimento para comunidade, melhorando a convivéncia socioambiental no semiarido.

Palavras-chave: Caatinga. Degradacao do Solo. Educacdo Ambiental.



ABSTRACT

The semiarid region of Northeast Brazil is at high risk of degradation or environmental
vulnerability, caused both by the characteristics of natural factors, as the exploitation of
resources to meet the socioeconomic needs of the population, resulting in a typical scenario of
areas in process of desertification . The state of Ceara is presented with three Areas Susceptible
to Desertification - ASD's, and the Middle Jaguaribe the region that shows the class of Luvisols.
Thus, this study was conducted in two stages. In the first part, it is assumed that there are
significant differences in morphological characteristics and physical and chemical properties of
soil with vegetation and no vegetation, which are inserted in the same area exploited for
subsistence without conservation tillage farming. Because human actions contribute to the
phenomenon of desertification, to the second part, the hypothesis has suggested-that the
fundamental educational institutions could help to minimize the impacts of human actions that
the desertification process, through the promotion of education Soils in the basic education
schools. The aim of this study was to understand the behavior of Luvisols in geo-environmental
conditions of desertification under different density of states of vegetation and through
Education in Soils propose didactic and pedagogical measures for basic education as a strategy
to mitigate the action of impacts human in the process of desertification. Therefore,
morphological descriptions of pedological profiles were performed, physical and chemical
analysis of soil samples collected from trenches and mini-trenches, as well as
micromorphological image analysis and infiltration tests, where it was found deeper, higher total
organic carbon (COT) and carbon from the humin fraction (C-HUM), higher total porosity (PT),
lower bulk density (Ds) and higher infiltration rate (VIB) in soils with vegetation to compare
with the soil without vegetation, proving the importance of natural protection for pedogenesis
and soil quality. In the second part of the work it was possible to observe, through the
completion of the training course for teachers of elementary school, improvements in educational
planning that will result in new pedagogical practices in the approach to the subject 'land' in
schools, with strategies to facilitate understanding that content by the students and the
dissemination of this knowledge to the community, improving environmental coexistence in

semiarid region.

Keywords: Caatinga. Soil degradation. Environmental education.
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1 INTRODUCAO

O processo de desertificacdo ¢ um fendmeno antigo que ocorre em varias partes do
mundo. Relatos histéricos evidenciam esse tipo de degradacdo hd milhares de anos em regides
do Mediterraneo, Mesopotamia e Loess Chineses. No Brasil, a problematica da desertificacao
tem assumido lugar de destaque entre os processos de degradacdo do solo, pois, praticamente
todos os estados da regido Nordeste estdo inseridos neste contexto. O estado do Ceara possui 105
municipios na regido semiarida, com aproximadamente 14% do seu territorio situado em area
susceptivel ao processo de desertificacdo, destacando-se o municipio de Irauguba e a regido dos
Inhamuns e do Médio Jaguaribe como as areas mais afetadas.

A area da comunidade Riacho do Brum, localizada a 40 km da sede do municipio de
Jaguaribe, representa essa realidade semiarida cearense e, consequentemente, retrata um
ambiente com claras evidéncias de degradagdo, denunciada pelos processos erosivos que
removem os horizontes superficiais dos solos e apresentam afloramentos rochosos. Caracteristica
desse cenario de degradagdo, a vegetacdo apresenta-se esparsa na paisagem, formando pequenas
“ilhas” de arbustos com copas de tamanhos similares, evidenciando pequenas areas em
recuperagdo natural.

Essa realidade, assim como em varias outras localidades do semiarido brasileiro, ¢é
consequéncia de processo historico que envolve a exploragdo predatoria dos recursos naturais,
tais como a retirada da vegetacao para producdo de energia e preparo do solo para o plantio,
plantagdes no sentido da declividade das vertentes, pecuaria com sobrepastejo, entre outras
praticas de exploracdo sem consciéncia da sustentabilidade, em ambiente altamente vulneravel.

Estas areas, na maioria das vezes, possuem solos muito degradados com baixos
teores de carbono organico, reduzidas taxas de cobertura vegetal, necessitando urgentemente de
pesquisas que possam estudar o fendmeno e sugerir mecanismos de combate ao processo de
desertificagao.

As caracteristicas edafoclimaticas geralmente encontradas nas regides semidridas
sdao: irregularidade temporal e espacial das chuvas, elevadas temperaturas, elevada
evapotranspira¢ao, solos pouco profundos e solos com transi¢do abrupta entre os horizontes,
Desta forma, estas condi¢des dificultam a infiltracdo da 4gua e favorecem a drenagem superficial
(escoamento), propiciando elevado potencial erosivo e, naturalmente, favorecem uma maior
pressdo ambiental sob o ecossistema destas areas, necessitando de praticas de manejo

conservacionista para o uso agricola. Contudo, a falta de conhecimento técnico-cientifico,
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continua extracdo de madeira, associada ao uso do fogo e exploragdo agropecudria extensiva,
causando o sobrepastejo, tém constituido importantes fatores que favorecem o processo de
desertificacdo de areas agricolas.

As caracteristicas dos diversos tipos de solos que compdem o semiarido brasileiro se
comportam de modo diferenciado ao avango do processo de desertificacdo, ficando os
Luvissolos e Neossolos Litolicos associados as areas com nivel severo de degradagdo ambiental,
e as classes dos Argissolos e Cambissolos associados ao nivel moderado, seguido dos
Planossolos ao nivel baixo na classificacdo das terras degradadas.

Entretanto, apesar da grande importancia e abrangéncia do processo de desertificacao
no Brasil e da importancia do estudo das caracteristicas pedologicas em relacdo ao processo de
desertificacdo e degradacdo do solo, pouco se tem pesquisado neste sentido. Torna-se necessario
avaliar as alteracdes das propriedades fisicas, quimicas e morfoldgicas dos solos, em diferentes
condi¢cdes de cobertura vegetal, inseridos nas areas em processo de desertificagdo utilizadas pela
agropecuaria. Com isso serdo obtidos dados que subsidiem o uso de técnicas de manejo
sustentavel na recuperagao dessas areas, que servirdo como modelo para difusdo das tecnologias
de controle desse processo de degradagao.

Dentre os fatores socioecondmicos que contribuem com o processo de desertificacao,
a educacdo torna-se um elemento fundamental, tanto pelos baixos indices de escolaridade da
populagdo inserida nessas areas, quanto pela possibilidade de mudancgas dessa realidade por meio
da educacdo bésica. A construgdo de uma consciéncia ambiental deverd partir do conhecimento
prévio dos alunos sobre a dinamica dos solos na paisagem e sua importancia socioecondmica,
utilizando recursos didatico-pedagdgicos voltados para essa tematica, com o intuito de auxiliar o
processo de ensino aprendizagem e a sistematizacdo efetiva de conhecimento cientifico dos
educandos do ensino fundamental.

Dessa forma, pressupdem-se as seguintes hipoteses:

1. Ha diferencas relevantes e significativas nas caracteristicas morfologicas e
atributos fisicos e quimicos influenciando a génese do horizonte B textural de Luvissolos
inseridos em darea susceptivel a desertificacio manejada sem praticas conservacionistas e que
apds sete anos sem cultivo apresenta condi¢des distintas quanto ao desenvolvimento da
vegetagao;

2. Se o processo de desertificacdo ¢ consequéncia, além das condigdes ambientais,
das agdes humanas sobre o ambiente semidrido, a instituicdo escolar poderd contribuir para

mitigacdo dos efeitos desse processo por meio da Educag¢do em solos.
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Na tentativa por respostas para tais indagagdes, o presente trabalho foi dividido em
trés partes, sendo o capitulo I uma revisdo de literatura com o intuito de situar o leitor sobre
conceitos que constituem a fundamentagao tedrica da pesquisa. No capitulo II buscou-se analisar
as caracteristicas pedogenéticas dos Luvissolos em duas diferentes condi¢des, comparando solos
protegidos pela vegetacdo e com presenca de serapilheira e outros expostos as intempéries
ambientais, ambos inseridos em Areas Susceptiveis a Desertificacdo - ASD. No capitulo III
buscou-se compreender a importancia da Educagdo em Solos no ensino fundamental, como
alternativa para mitigacdo dos impactos das atividades humanas no processo de degradacao, por
meio da conscientizagdo socioambiental de professores e estudantes e, dessa forma, disseminar

conhecimentos pedologicos e praticas ambientais conservacionistas para a comunidade.
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2 CAPITULO I- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Regido Semiarida

A regido semidrida brasileira, cujos limites foram redefinidos em 2004 pelo Grupo de
Trabalho Interministerial (GTI), compreende uma area de 982.563,3 km?, com 1.133 municipios
estendendo-se do litoral norte, no Ceara e no Rio Grande do Norte, até ao norte de Minas Gerais,
cortando os estados da Paraiba, Pernambuco, Piaui, Bahia, Alagoas e Sergipe, representando
11% do territério nacional, com populacdo aproximada de 28 milhdes de habitantes, sendo a
regido semiarida mais populosa do mundo (BRASIL, 2007; ANGELOTTI et al., 2009).

A maior parte desta regido constitui o dominio do bioma Caatinga, que apresenta
distribuicdo geografica restrita ao territorio brasileiro, com algumas semelhangas floristicas com
espécies da regido do Chaco — nordeste da Argentina e da regido sudeste do Paraguai
(ANDRADE-LIMA, 1981), que evidenciam paleoclimas que condicionaram similaridades
fisiondmico-estruturais na América do Sul.

Uma das principais caracteristicas desse bioma ¢ o clima semiarido, marcado por
elevadas temperaturas médias entre 25 e 29°C, baixa quantidade de precipitagao anual (268 a 800
mm), chuvas irregulares e periodo seco prolongado, que inicia no outono e se estende até a
primavera (OLIVEIRA et al., 2006; AB’SABER, 1996, 2003), além de elevada insola¢ao (média
de 2.800 h ano™) e evaporagdo (média de 2.000 mm ano'), com umidade relativa do ar média em
torno de 50% (MOURA et al., 2016). A Caatinga ocorre em diversos Estados da regido Nordeste
e estende-se até Minas Gerais, seguindo o rio Sao Francisco, juntamente com um enclave no vale
seco da regido média do rio Jequitinhonha, mas também ¢ encontrada na ilha de Fernando de
Noronha (PRADO, 2003). Dessa forma, a Caatinga ocupa uma extensdo de aproximadamente
748.600 kmz, que perfazem 8,8% do territorio brasileiro, segundo dados do Levantamento
Exploratorio-Reconhecimento de Solos do Brasil (JACOMINE, 1996).

A presenca da vegetacdo de Caatinga em outras areas fora da regido Nordeste, como
em Minas Gerais, no Vale do Jequitinhonha, ¢ no Rio de Janeiro, na regido dos Lagos, ¢
explicada pela teoria dos refugios e do reduto, por alteragdes climéaticas ocorridas ao longo do
Quaternario que modificaram os mecanismos padroes de distribui¢do da fauna e flora ao longo
de espacos fisiograficos, paisagisticos e ecologicamente mutantes, permanecendo esta vegetacao
exodtica pela presenca de fatores de excecdo de ordem litoldgica, hidrologica, topografica e

paleobotanica (AB’SABER, 2003; SILVA, 2011).
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Segundo Souza (2005), durante o Pleistoceno Terminal, a América do Sul enfrentava
um clima seco que possibilitava a expansao da vegetacdo de Caatinga em regidoes ocupadas pelo
Cerrado e expansdao do Cerrado em regides de floresta, ocorrendo posterior retragao destas
vegetacdes com a ocorréncia de climas mais imidos.

A regido semidrida brasileira ocupa 57,53% da area do Nordeste, 40,54% da
populacdo nordestina e, economicamente, representa 21,6% do PIB do Nordeste (SUDENE,
2012). A escassez de dgua ¢ uma caracteristica importante dessa regido que apresenta chuvas
irregulares e concentracdo da precipitagdo em curtos periodos, sendo muitas vezes insuficientes
para atender a demanda agricola, animal e humana por 4gua (MONTENEGRO; RAGAB, 2012).

Sua geologia ¢ bastante variada, contudo com predominio do cristalino, seguido de
areas sedimentares e, em menor propor¢do, de areas cristalinas com cobertura pouco espessa de
sedimento arenoso ou areno-argiloso (JACOMINE, 1996).

Além dessa variagdo litologica, as alteragdes do relevo, a maior ou menor aridez do
clima, e a atuagdo de uma exuberante biodiversidade evidenciam diversos tipos de solos,
configurando como de grande importancia, em termo de extensao territorial, para o semiarido, as
classes dos Latossolos (21%), Neossolos Litolicos (19,2%), Argissolos (14,7%), Luvissolos
(13,3%), Planossolos (10,5%) ¢ Neossolos Quartzarénicos (9,3%). Essas classes de solos
constituem, aproximadamente, 88% dos solos do semidrido brasileiro que sdo ocupados,
principalmente, com vegetacao de Caatinga.

Por conseguinte, as caracteristicas edafoclimaticas das regides semidridas, tais como
intensidade e irregularidade temporal e espacial das chuvas, elevadas temperaturas, elevada
evapotranspiracao e solos pouco profundos com transi¢do abrupta entre os horizontes, deixam os
solos vulneraveis aos impactos das gotas de chuva e dificultam a infiltracio de agua,
favorecendo o escoamento superficial e, consequentemente, tornando as condi¢des propicias
para a erosdao (LI; BRISSETE; CHEN, 2014; HOU et al., 2014; SU; FU, 2013; FERNANDEZ;
NUNEZ, 2011; STOKES et al., 2010), favorecendo o fendmeno da desertificagao.

Galindo et al. (2008), reportam que a emergéncia de manchas de solos expostos ¢ a
caracteristica principal que contribui para evolugdo desse fendmeno no semiarido nordestino,
uma das regides brasileiras mais vulneraveis as mudangas climaticas (ANGELOTTI; SA;
MENEZES, 2009). A abrangéncia da area susceptivel a desertificacdo, no contexto do territorio
brasileiro, coincide, praticamente, com ambientes semidridos e sub-imidos secos da Regido

Nordeste e norte de Minas Gerais.
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2.2 Desertificacao

Desertificacao ¢ o termo utilizado para definir a degradacao do sistema bio-produtivo
terrestre que compreende o solo, a vegetagcdo, outros componentes da biota e os processos
ecoldgicos e hidrolégicos que se desenvolvem dentro do sistema, ocasionados por condig¢des
naturais e intensificados por agdes antropicas. Ou seja, ¢ a degradacdo da terra nas zonas aridas,
semiaridas e sub-imidas secas, resultante de varios fatores, incluindo as varia¢des climaticas ¢ as
atividades humanas (BRASIL, 2007).

Conforme relatado pelo professor Lopez Bermudez (1995), até meados da década de
1990, a desertificagdo era considerada uma expansao dos desertos. Lopez ilustrou por meio de
varios trabalhos e declaracdes, tais como a do Instituto Worldwatch em 1977 na qual afirmou
que a expansao do Saara se devia ao pastoreio excessivo, da retirada da vegetacao e da erosdo do
solo nas areas de savana.

Todavia, a desertificagdo se diferencia do conceito de deserto (NASCIMENTO,
2013; CAVALCANTI, 2003), pois este ultimo resulta de condi¢des naturais caracterizadas por
clima essencialmente arido, no qual ocorrem maiores indices de evaporagdo em relacdo a
precipitagdo anual, ocasionando diversos processos peculiares a esta condi¢do climatica que
favorecem a morfogénese mecanica em detrimento de pouco, ou mesmo da auséncia, de
formagdo de solos (CEARA, 2010).

Segundo Pachéco, Freire e Borges (2006), a desertificacio se inicia com a
degradacdo crescente da cobertura vegetal para suprir, essencialmente, demandas energéticas
(carvao vegetal) da populacdao ou aberturas de novas areas para pastagem. A partir deste inicio,
com o curto regime de chuvas irregulares e torrenciais, tipico do semiarido nordestino, comeca a
erosdo nas areas atingidas que, por sua vez, diminui a capacidade de retencdo de agua pelos solos
e leva a redugdo na produgdo de biomassa, afetando diretamente a adicdo de matéria organica ao
solo. Nesse processo a vegetacao se torna cada vez mais rala e pobre em biodiversidade e porte,
favorecendo a passagem da radiagdo solar que, por sua vez, resseca ainda mais o solo, que
favorece o incremento da erosdo, aumentando a aridez e retroalimentando um processo de
“simplificag@o ecologica”, no qual a agdo do homem tem papel fundamental.

Portanto, a falta de compreensao mais precisa sobre as causas da desertificacdo e de
um conceito que seja entendido sem controvérsias (NASCIMENTO, 2013), faz com que os
programas de combate a desertificacdo fracassem, pois se limitam ao campo das discussdes

politicas e sociais. A desertificagdo, definida pela Agenda 21 do Programa das Nag¢des Unidas
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para o Meio Ambiente - PNUMA (BRASIL, 2004a), s6 poderad ocorrer nas terras vulneraveis,
que depende de véarios fatores ambientais (clima, relevo, solo e cobertura vegetal) e acdo
humana.

Dessa forma, faz-se necessario diferenciar os processos que ocorrem devido as
mudangas climaticas de ordem natural, como aridificacdo (desertizacdo), daquelas mudangas
devido as atividades humanas (degradacdo) que conduzem ao “rebaixamento” do ecossistema,

ou seja, perdas da biodiversidade, e aos diversos problemas de carater socioeconomico.

2.2.1 Areas Susceptiveis a Desertificacdo (ASD’s)

O processo de desertificacdo ¢ um fendmeno antigo que ocorre em varias partes do
mundo. Relatos histéricos evidenciam esse tipo de degradacdo ha milhares de anos em regides
do Mediterraneo, Mesopotamia e Loess Chineses (ZHANG et al., 2016; NASCIMENTO, 2013).

As areas susceptiveis ao processo de desertificagdo, conforme os pressupostos
acordados na Convencao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagdo (UNCCD), sao
aquelas cujo indice de aridez (IA), calculado pela razdo entre a precipitacdo pluvial e a
evapotranspiragdo, esteja na faixa maior que 0,05 e menor que 0,65, caracterizando as regides
aridas, semiaridas e subumidas secas (BRASIL, 2007; CEARA, 2010).

Baseados no estudo do Professor Vasconcelos Sobrinho no ano de 1983, sobre
desertificagdo no Brasil, técnicos do Ministério do Meio Ambiente realizaram um levantamento
e caracterizaram quatro areas que classificaram como Nucleos de Desertificagao de Gilbués (PI),
de Irauguba (CE), do Seridd (PB) e de Cabrobro (PE), por apresentarem alto risco de degradacao
pelas condigdes de semiaridez, intensificadas pelas a¢des antropicas de exploragdo agropecuaria
e de extrativismo sem acompanhamento técnico especializado (CARVALHO, 2013;
PERNAMBUCO, 2000; BRASIL, 2007). Segundo Soares et al. (1995), o estado do Ceara possui
105 municipios na regido semiarida, com aproximadamente 14% do seu territorio situado em

area susceptivel ao processo de desertificagao.
2.2.2 ASD’s no Estado do Cearad
Dentre os macro-dominios naturais que compdem o territorio cearense, os sertdes

abrigam as areas mais susceptiveis a desertificagio (CEARA, 2010), em fungdo das condigdes

morfoclimaticas associadas as atividades antropicas que resultam na degradagdo da cobertura
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vegetal e no sobrepastoreio. Isso causa a compactacdo dos solos, diminuicdo da capacidade de
infiltracdo e aumento do escoamento superficial, erosdo dos horizontes superficiais,
assoreamento dos corpos hidricos e diminui¢ao da capacidade produtiva num ambiente altamente
vulneravel e que requer técnicas de manejo que permitam sua recuperagao.

A partir dos resultados dos estudos desenvolvidos pelo Programa de Ag¢do Estadual
de Combate a Desertificagdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca (PAE-CE), foram estabelecidas
trés regides que se configuram como Areas Susceptiveis a Desertificagdo no Estado do Ceara,
abrangendo 12 municipios, sendo elas: (i) Sertdes dos Inhamuns (Arneiroz, Independéncia e
Taud); (i1) Sertdes de Irauguba e Centro-Norte (Irauguba, Santa Quitéria, Miraima e Canindé); e
(i11) Sertdoes do Médio Jaguaribe (Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe, Alto Santo e Morada
Nova) (CEARA, 2010). Observa-se que estas ASD’s estdo cercadas por diversos outros
municipios que apresentam niveis de ocorréncia de degradacdo grave ou muito grave. Com isso
surge a hipotese de que estas regides poderdo ter suas areas aumentadas, caso ndo haja nenhuma
intervengdo contraria, pois os critérios utilizados para delimitacdo dos nucleos configurados
foram pautados nas diferengas dos indicadores econdmicos e sociais, visto que, do ponto de vista
ambiental, todos aqueles municipios estdo inseridos em ambientes com indice de aridez
favoravel ao processo de desertificacao.

Portanto, todos os municipios que compdem as ASD’s do Estado do Ceara
apresentam, de maneira geral, caracteristicas naturais e problemas ambientais semelhantes com
limitagdes quanto a escassez e irregularidade de precipitagdes e altas taxas de evapotranspiragao,
além de muitas ocorréncias de solos pouco profundos com presenga de afloramento de rochas,
oriundos dos processos erosivos muito acentuados, configurando paisagens com marcas
evidentes da desertificagdo (CEARA, 2010).

E notorio que as condi¢des socioecondmicas influenciam, de maneira geral, todos os
municipios da regido sujeitos a desertificacdo, sendo mais claro nos municipios que compdem as
ASD’s. Dentre as causas sociais, a educacdo se destaca como fator de grande relevancia no
processo, visto que em todos os municipios analisados pelo PAE-CE foi constatado baixo nivel
de escolaridade da populagao.

Essa deficiéncia na educacdo também gera preocupacdo no aspecto ambiental, pois €
incontestavel a importancia da educagao formal para a preservacao da natureza (CAVALCANTI,
2011), e para a disseminagdo de praticas conservacionistas que contribuem para conter o avango
da desertificacdo. Mais ainda, sem a educagdo formal ndo hd como adquirir educacdo técnico-

profissional e melhor qualidade de vida.
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Embora sejam os aspectos naturais aqueles que melhor diferenciam as ASD’s das
demais regides do Ceara, ¢ perceptivel a existéncia de fatores econdmicos e sociais que
aumentam a vulnerabilidade dos municipios inseridos nas ASD’s ao fendmeno em questdo:
elevado grau de pobreza da populacdo residente, atividades predatorias como extragdo irracional
de lenha, inadequagdo de sistemas de producdo agricola, manejo inadequado na criacdo de
ovinos e caprinos, baixo nivel de escolaridade e capital humano (CEARA, 2010).

Por conseguinte, a pressao oriunda dessa realidade socioecondmica sobre o recurso
natural solo, agravada por condi¢des ambientais bem peculiares, responsdveis por certas
limitagdes do ponto de vista de desenvolvimento pedoldgico, configura cendrio atipico para
formacdo de solos constituidos por horizontes com acimulo de argila, sugerindo a necessidade

de maior entendimento dos processos atuantes na génese e evolucao desses solos.

2.3 Processos Pedogenéticos e a Génese do Horizonte Textural

Entende-se por processos pedogenéticos o conjunto de reagdes ou mecanismos de
carater quimico, fisico e biologico responsaveis pela formacdo e distingdo dos horizontes ou
camadas do perfil do solo, conforme a intensidade de suas combinag¢des, resultado das condigdes
ambientais dos chamados fatores de formagao do solo. Tais processos podem ser agrupados em
quatro tipos: adi¢cdo, remocao, translocacdo e transformacdo (SIMONSON, 1959; VIEIRA,
1988; TARGULIAN; KRASILNIKOV, 2007). A qualidade do solo, definido como a capacidade
do solo em exercer suas fungdes (ROSA; SOBRAL, 2008), depende da qualidade e/ou da
quantidade dos produtos resultantes desses processos pedogenéticos (TARGULIAN;
KRASILNIKOV, 2007).

Bockheim e Hartemonk (2013), baseados em estudos anteriores, citam trés causas
para a formagdo do horizonte de subsuperficie enriquecido com argila: translocagdo, a formagao
in situ ¢ a relativa perda de argila nas camadas superficiais do solo. Vidal-Torrado et al. (1999),
consideram como os principais processos da génese do horizonte textural (Bt) a argiluviagado, a
ferrolise, o adensamento - menos conhecido que os dois processos citados anteriormente,
resultante de deformacdes plasticas, causado por ciclos de umedecimento e secamento,
frequentemente associado a argiluviagdo - além de outras causas menos conhecidas, tais como:
a heranga litologica (litodependéncia) e o coluvionamento.

O gradiente textural, ou seja, o aumento na concentragdo de argila em uma

determinada se¢do do perfil do solo, pode ser resultante de outros processos pedogenéticos, tais
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como a formacao in situ das argilas, a partir do intemperismo de minerais primarios presentes no
horizonte Bt, ou pela degradacdo das argilas no horizonte A ou E em condi¢des alternadas de
oxidagdo e reducao em solos extremamente acidos (pH entre 3 e 4), conhecida por ferrdlise
(BRINKMAN, 1970).

No processo de oxirredugdo mencionado no paragrafo anterior, o ferro ¢ solubilizado
e removido, sendo substituido por hidrogénio e produzindo, com isso, a protolise das argilas,
tornando-as instaveis e sujeitas a destruicdo (MAFRA et al., 2001; PHILIPS, 2007).

Dentre os processos pedogenéticos elementares, a translocacdo de argila
(EMBRAPA, 2013) ou Argiluviagdo (EUA, 2010) ou Lessivagem ¢ a mais conhecida e aceita
pela maioria dos autores como responsavel pela formagdao do horizonte Bt e do consequente
gradiente textural (VIDAL-TORRADO et al., 1999) e consiste na transferéncia vertical de
particulas finas da area superficial do perfil do solo, denominado como horizonte eluvial (WRB,
2006; EMBRAPA, 2013), para zonas ou sec¢des subjacentes onde hd acumulacdo iluvial dessas
particulas, caracterizando o horizonte B textural (WRB, 2006; EMBRAPA, 2013) ou horizonte
Argillic (EUA, 2010).

Uma das caracteristicas principais do horizonte Bt ¢ a presenca dos revestimentos
formados de particulas coloidais finas depositadas, denominadas de cutans. Cutans ¢ um termo
geral que pode ser caracterizados como complexos organominerais amorfos (organans) ou
complexos sesquidxidos (sesquans) ou, ainda, podem ser formados a partir de minerais
cristalinos argilosos de orientagdo paralela chamados de argilas, que caracterizam o horizonte B
textural (DUCHAUFOUR, 1983).

Estudo realizado em solos argilosos na Australia por Sullivan e Koppi (1994), mostra
algumas feigdes tipicas de argilds que confirmam se tratar de materiais iluviais, tais como:
auséncia de particulas de silte dentro dos revestimentos, aparéncia laminada das argilas dentro da
estrutura, confirmando a formacao por deposi¢do de particulas em suspensdo e auséncia de
estriamentos que seriam tipicos de estruturas formadas por estresse (MAFRA et al., 2001).
MAFRA et al. (2001) salientam ainda que, nem todos os argilas podem ser relacionados com o
processo de argiluviagdo, pois, em muitos casos, essas estruturas formam-se no proprio local, por
microdivisao de micas ou por migragdo em distancias curtas.

O processo de argiluviagao ou translocagdo de argila, inicialmente, ocorre com a
mobilizagcdo de particulas, seguido do transporte e deposi¢ao desses materiais, caracterizando
mecanismos fisico-quimicos complexos, cuja intensidade ou a velocidade das reacdes sera

favorecida, ou ndo, conforme as condi¢gdes pedoclimaticas, interagdo e natureza das particulas,
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bem como, pela capacidade de troca catidonica, pH do solo e pela presenca de agentes
cimentantes, tais como: ferro, manganés, silicio, 6xidos de aluminio e matéria organica, que
podem favorecer a floculagdo ou, ainda, pela sua auséncia, facilitar a mobilizagdo de particulas
(QUENARD et al., 2011).

Oliveira (2008) alerta sobre a vulnerabilidade aos processos erosivos dos solos com
maiores concentragdes de argila nos horizontes subjacentes em relagao aos horizontes E ou A. O
processo erosivo poderd ser acentuado se esses solos apresentarem mudanga textural abrupta e
estiverem situados em declives mais acentuados, com horizonte Bt mais proximos da superficie
do terreno.

Por conseguinte, a degradacdao dos Luvissolos em regides semiaridas tem favorecido
0 processo de erosao e, consequentemente a remog¢ao do horizonte A desses solos, expondo o
horizonte Bt a superficie do terreno. Dessa forma, o horizonte B textural fica vulneravel a forga
do impacto da gota d’agua das chuvas torrenciais, muito comuns nessas regides, causando a
desagregacao das particulas desses solos que sao facilmente transportadas pela agua do
escoamento superficial, para areas topograficas mais deprimidas.

A translocagdo de argila tem sido responsavel, direta ou indiretamente, pela
diferenciagdo dos horizontes pedogenéticos de diversos tipos de solos, inseridos em ambientes
com caracteristicas climaticas distintas (QUENARD et al., 2011). Mas, ha controvérsias em
relacdo a contribui¢do da translocagdo e a concentragdo de argila no horizonte B, pois alguns
trabalhos reportam o elevado teor de particulas finas (< 2um) no horizonte iluvial como
resultado da degradacdo in situ dos minerais primarios (LEGROS, 2007), enquanto outros
mostraram que, utilizando luminescéncia de graos de quartzo, o contraste textural ocorreu devido
uma sequeéncia histérica de depositos edlicos e nao, por translocagdo de argila (KRULL et al.,
2006).

J& Phillips (2007) atribui trés causas para o contraste textural vertical nos solos: 1)
heranga do material de origem; 2) deposicdo de material mais grosseiro em solo mais fino e; 3)
transferéncia de particulas em solugdo, transportadas pela agua de percolagdo, e posterior
precipitagdo desse material nos horizontes iluviais subjacentes.

Certamente, outros processos podem contribuir para diferenciacdo textural entre os
horizontes do solo, tais como: formagdo de argila pelo intemperismo de minerais primarios -
neoformacao; bioturbagdo; microdivisdo, elutriacao, erosao de argila, entre outros (PHILLIPS,
2007; VAN BREEMEN; BUURMAN, 2002). No entanto, a transferéncia vertical de particulas ¢

inquestionavel e reconhecida por cientistas de diversas areas do conhecimento como importante
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processo pedoambiental, mesmo diante das dificuldades e do desafio de esclarecer algumas
questdes sobre este processo (QUENARD et al., 2011). Um exemplo é o caso do tempo
necessario para formacao das diferenciagdes de texturas em solos que podem variar de dezenas a
milhares de anos (FINKE; HUTSON, 2008; JAMAGNE, 1973), ¢ da variabilidade das condi¢des
climaticas que perpassa desde climas mais quentes e imidos (JAMAGNE, 1973) a climas
temperados, conforme relata Fedoroff (1997).

Targulian e Krasilnikov (2007) sugerem o agrupamento dos processos
pedogenéticos, de acordo com os tempos caracteristicos, em trés grandes classes: rapidas (10"
anos), taxas médias (10> anos) e lentas (10°° anos). Dessa forma, a lessivagem ou translocacao
de argila ficaria na classe de tempo médio com duracdo de aproximadamente 1000 anos. Os
autores explicam que o tempo caracteristico de um processo pedogenético ndo tem um valor
constante, pois dependera das condi¢cdes ambientais e da intensidade de atuag¢do dos fatores de
formagao do solo. Como exemplo, os autores relatam que solos formados em regides com baixo
potencial climatico de pedogénese (climas frios e desertos quentes) ficardo situados na faixa dos
processos da classe rapida (TARGULIAN; KRASILNIKOV, 2007).

Sdo muitas as varidveis que influenciam o processo de translocagdo de argila e
formag¢dao do horizonte B textural. Dentre essas varidveis estdo as condig¢des climaticas, o
material de origem, o tempo necessario para acumulagdo, assim como a propria textura do solo
que influencia, juntamente com a topografia do terreno, tanto no armazenamento como na
condutividade hidraulica, além dos diversos organismos que sdo influenciados por estas
caracteristicas pedoambientais.

Por conseguinte, os fatores de formacdo do solo podem interferir na formacao do
horizonte textural, como sugerem Nettleton et al. (1975), sobre a influéncia das condigdes
climaticas, afirmando que em ambientes aridos a génese dessas camadas enriquecidas com argila
¢ bem inferior a formagdo desses horizontes em zonas iimidas e que, quando presentes em zonas
aridas, sao herangas de periodos timidos pretéritos (KHADEMI; MERMUT, 2003; KHORMALI
et al., 2003). Além disso, estudos que examinaram a formagao de horizonte textural, por meio de
mudancas ambientais regionais, mostram que a iluviacdo da argila ¢ mais intensa em regido
umida do que em area seca da paisagem (GUNAL; RANSOM, 2006; KHORMALI et al., 2012).

Em ambientes umidos, os horizontes texturais sdo mais fortemente desenvolvidos em
solos bem drenados do que em solos com drenagem restrita (CREMEENS; MOKMA, 1986;
HOPKINS; FRANZEN, 2003).
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O material de origem ¢ outro fator que interfere diretamente no desenvolvimento do
horizonte textural e, segundo Philips (2007), nenhum elemento por si so6 € suficiente para criar
um contraste textural no solo. Porém, dependendo do material de origem, nem todos sdo

necessarios.

2.3.1 Solos com horizonte B textural

Virios sistemas de classificagdo de solos reconhecem como critério para
diferenciag¢do, em alto nivel hierarquico, o horizonte enriquecido com argila como caracteristica
para distinguir classes de solo. Alguns dos solos mais importantes do mundo, na produgdo de
alimentos e fibras, possuem horizontes enriquecidos com argila (BOCKHEIM; HARTEMONK,
2013). Esse horizonte ¢ importante para reserva nutricional do solo, retengdo de 4agua,
estabilidade e estrutura pedologica (HOPKINS; FRANZEN, 2003).

O acumulo de argila no horizonte B, em detrimento da perda desse material na
por¢ao superior do perfil, ¢ um fendmeno comum em muitos solos, sendo utilizado em varios
sistemas de classificacdo. Mafra et al. (2001), citando trabalhos anteriores, afirmam que a
migracdo descendente de argila do horizonte A para o B pelo processo de lessivagem ou
argiluviagdo ¢ um dos processos pedogenéticos mais comuns ¢ destacados nos sistemas de
classificagdo de solos, caracterizando principalmente as ordens dos Ultisols e Alfisols na
classificagdo norte-americana (“Soil Taxonomy”) (EUA, 2010). No Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos — SiBCS (EMBRAPA, 2013), os solos que apresentam este incremento de
argila sdo enquadrados no primeiro nivel categérico, em ordens como Argissolos, Luvissolos
entre outros. Todos esses solos sdo amplamente distribuidos em varias superficies geomorficas

do mundo (WEST et al., 1998; MAFRA et al., 2001).

2.3.2 Luvissolos (SiBCS)

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBCS, Luvissolos sdo
solos cujo perfil apresenta horizonte de subsuperficie com acumulagdo de argila, diferenciando
da classe dos Argissolos, praticamente, por possuir no horizonte Bt alta atividade da fragao argila
associada a alta saturagdo por bases. Sao normalmente solos pouco profundos (60 a 120 cm) com
sequéncia de horizontes A-Bt-C ou A-E-Bt-C com nitida diferencia¢do entre os horizontes A e

Bt (EMBRAPA, 2013).
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Por conseguinte, suas propriedades quimicas configuram alta fertilidade natural, por
se tratar de solos eutroficos, com elevada capacidade de troca cationica (CTC) e possuir elevados
teores de célcio, magnésio e potdssio, com média a alta soma de bases trocaveis. As limitagdes
de uso estdo relacionadas, de modo geral, as suas caracteristicas fisicas, pois a pequena
profundidade do contato litico, a frequente ocorréncia de pedregosidade superficial, a alta
erodibilidade desses solos conferem muitos impedimentos para desenvolvimento das atividades
agricolas (FUNCEME, 2012).

Oliveira (2008) atribui o alto risco erosivo nos Luvissolos, além de suas fei¢des
morfoldgicas, tais como a mudanga textural abrupta, ao fato desses solos estarem situados, no
caso do Brasil, predominantemente, na regido semidrida onde a concentragdo das chuvas
aumenta o potencial erosivo. Oliveira et al. (2009) levantam a hipotese de que os gradientes
textuais dos solos em regides semidridas, ao menos em parte, sdo atribuidos a remocgdo
preferencial de argila do horizonte superficial decorrente da alta energia do escoamento
superficial provocado pelas precipitagdes pluviais, concentradas em poucos eventos de curta
duracdo e elevada intensidade (INACIO et al., 2007, CHAVES, FREIRE; AMORIM NETO,
1985). Entdo, solos com vegetacdo deverdo ter esse movimento de argila mais acentuado em
profundidade.

A pedregosidade superficial nos Luvissolos, ou seja, a presenga comum de calhaus e
matacoes na superficie desses solos, funciona como fator positivo, no sentido de diminuir o
poder erosivo das enxurradas, pois amortecem o impacto da gota d"agua, impedindo a destrui¢ao
da estrutura e o consequente carreamento das particulas dos solos (OLIVEIRA, 2008). Em
contrapartida, essa pedregosidade superficial dificulta o manejo do solo para o cultivo.

Diante de todas as peculiaridades desses solos, no que se refere as suas
potencialidades e limitagdes, acrescidas das condi¢des socioambientais complexas da regido
semiarida, seu uso atual abrange culturas de subsisténcia (milho, feijao e fava) conciliadas com
pastagens naturais melhoradas artificialmente, mas sem nenhuma pratica conservacionista,
levando a elevado grau de degradacao das terras.

Sa et al. (2010) enquadram os Luvissolos como a principal classe pedoldgica das
areas do Nordeste do Brasil em processo de desertificagdo em nivel de degradagao severa, sendo
o Ceard o segundo estado com maior area degradada (28,98%) de seu territorio, com predominio
de Luvissolos, seguido pelos Neossolos (6,03%), Argissolos (3,47%) e Planossolos (14,03%),

conforme os niveis de degradacdo, acentuado, moderado e baixo, respectivamente.
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Mesmo com certa expressdo espacial, ocupando cerca de 107 mil km? na regido
semidrida do nordeste brasileiro, as informagdes disponiveis sobre os Luvissolos ainda sao
incipientes e encontram-se dispersas em alguns trabalhos (OLIVEIRA et al., 2008), identificados
como os antigos solos Brunos Nao-Calcicos, nomenclatura anterior a publicacdo do SiBCS
(OLIVEIRA et al., 2009), carecendo, portanto, de mais pesquisas que possam esclarecer sua
importancia na dindmica da paisagem e, por conseguinte, orientar praticas de uso e ocupagao que

sejam compativeis com o desenvolvimento sustentavel da regido semiarida.

2.4 Educacio em Solos e a “Consciéncia Pedoldgica”

A retirada da vegetagdo, a pecudria extensiva e a agricultura com tecnologias
rudimentares sdo exemplos de intervencdes antropicas que t€ém contribuido, historicamente, para
degradacdo ambiental das regides semiaridas. Muggler, Sobrinho e Machado (2006) afirmam
que a falta do conhecimento da importancia pedoldgica para o equilibrio do sistema ambiental,
atrelada a exploracao predatoria sem consciéncia de praticas conservacionistas, contribui para
degradacdo do solo, seja pelo mau uso, seja pela sua ocupagdo desordenada, trazendo varios
problemas ambientais, tais como: erosdo, polui¢do, deslizamentos, assoreamento de cursos de
agua, etc.

Dessa forma, para que o individuo adquira consciéncia de sua responsabilidade
ambiental, faz-se necessario o conhecimento sobre o funcionamento e as inter-relacdes que ha
entre os componentes dos sistemas naturais e sociais. Para entender a complexidade dessa
interacdo ¢ indispensavel o apoio das instituicdes educacionais, no sentido de promover a
sustentabilidade por meio de ag¢des que busquem solugdes para o crescimento econdmico
conciliado ao desenvolvimento social de forma a manter equilibrio com a natureza.

Assim, para alcancar este equilibrio socioambiental, faz-se necessario estudar os
processos oriundos dos fluxos de matéria e energia nos fenomenos ambientais em escala espago-
temporal, de forma que possa permitir a compreensdo sistematizada da natureza e das
transformagdes ocorridas a partir das agcdes humanas sobre os recursos naturais. O conceito de
sistema ¢ o melhor instrumento légico de que se dispde para investigar os problemas do
ambiente. Ele permite adotar atitude dialética entre a necessidade da anélise — que resulta do
proprio progresso da ciéncia e das técnicas de investigacdo — e a necessidade contraria, de uma

visdo de conjunto, capaz de ensejar uma atuagao eficaz sobre esse ambiente (TRICART, 1977).
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Dentro dessa concepgdo, sabe-se que cada fendmeno incorporado num sistema,
geralmente, pode ser analisado como um sistema (ROSOLEM; ARCHELA, 2010; TRICART,
1977) e que a partir dele e dos demais subsistemas inter-relacionados, pode-se chegar a
compreensdo do funcionamento do sistema como um todo. Baseado neste principio, entende-se
que o solo deve ser analisado de forma mais detalhada, pois além de ser fonte de riqueza
essencial para a vida no planeta, expressa a condicdo do meio onde esta inserido, por ser fruto da
combinacdo entre os diversos fatores de formacdo que interagem na busca pelo equilibrio
ambiental. Jesus et al. (2013), corroboram ao afirmarem que a escola deve ser capaz de
incorporar a temdtica ambiental, incluindo os recursos naturais de forma sistémica, tal qual o
solo, trabalhando a relagdo homem-ambiente-sociedade de forma coerente e consistente.

Muggler, Sobrinho ¢ Machado (2006) apontam para necessidade de promover a
denominada ‘“consciéncia pedologica” que podera nascer de um processo educativo que
privilegie a nocdo de sustentabilidade na relacdo homem-natureza. Os autores justificam essa
proposta afirmando que os conteudos pedoldgicos sdao extremamente adequados a isso, uma vez
que o solo ¢ componente do ambiente natural ¢ humano, presente no cotidiano das pessoas, que ¢
familiar a todos. Esses contetidos possibilitam, inclusive, que as questdes ambientais globais
sejam trabalhadas de forma mais concreta, ao lidar com aspectos locais e familiares
(MUGGLER; SOBRINHO; MACHADO, 2006).

A falta de conhecimentos basicos sobre a natureza, agravada pela necessidade de luta
contra as limitagdes de ordem econOmica e social ou mesmo pelo proprio ciclo natural, pode
levar a um desequilibrio socioambiental. Frasson ¢ Werlang (2010) frisam que o solo, como
componente essencial do meio ambiente e, portanto, da vida, tem seu estudo pouco valorizado na
educagdo basica e perante outros elementos naturais como a agua e o ar. Essa condi¢ao justifica a
atitude, da maioria das pessoas, de pouca consciéncia e sensibilidade em relagdo ao solo, como
destacam Muggler, Sobrinho e Machado (2006).

Portanto, promover a educagdo para o ambiente, a partir de uma abordagem
pedoldgica, ¢ uma maneira de promover a conscientizagdo ambiental das pessoas, de forma que
elas tenham um conjunto de valores que as instrumentalize para perceber, analisar e avaliar os
impactos das acdes publicas e privadas, assim como o impacto de suas proprias acdes sobre o
solo e, portanto, sobre o meio ambiente (JESUS er al., 2013; VAN BAREN; MUGGLER;
BRIDGES, 1998).

A Educag¢do Ambiental pode ser caracterizada como o conjunto de experiéncias e

observagdes que contribuem para que toda pessoa perceba sua relacdo com o meio ambiente e
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sua responsabilidade para com ele (SATO, 2003). No mesmo sentido, a Educagdo em Solos,
segundo Muggler, Sobrinho ¢ Machado (2006), tem como principal objetivo trazer o significado
da importancia do solo a vida das pessoas e, portanto, da necessidade da sua conservacao e do
seu uso e ocupacdo sustentaveis. Assim como a Educagdo Ambiental, a Educacdo em Solos
coloca-se como processo de formagdo que, em si, precisa ser dindmico, permanente e
participativo.

Dessa forma, foram estabelecidos, na Conferéncia de Tbilisi, em 1977, doze
principios orientadores da Educa¢do Ambiental, com o intuito de garantir a efetivacdo dos
objetivos propostos e que estdo em vigéncia até os dias atuais (CZAPSKI, 1998; MUGGLER,
SOBRINHO; MACHADO, 2006). 1. Considerar o ambiente em sua totalidade, seus aspectos
naturais e artificiais, tecnologicos e sociais (econdmico, politico, técnico, historico cultural e
estético); 2. Construir-se num processo continuo e permanente, que se inicie na educacao
infantil e se estenda por todas as fases do processo educativo formal e ndo-formal; 3. Empregar
o enfoque interdisciplinar, aproveitando o contetido especifico de cada disciplina, objetivando
uma perspectiva global e equilibrada; 4. Examinar as principais questdes ambientais em escala
local e global, de modo que os educandos tomem conhecimento das condi¢cdes ambientais de
outras regides geograficas; 5. Concentrar-se nas situacdes ambientais atuais e futuras,
considerando também a perspectiva historica; 6. Imsistir no valor ¢ na necessidade de
cooperacao local e global, como forma de prevenir e resolver os problemas ambientais; 7.
Considerar explicitamente os problemas ambientais nos planos de desenvolvimento e
crescimento econdmico; 8. Fazer com que os educandos participem na organizagdo de suas
experiéncias de aprendizagem, proporcionando-lhes oportunidade de tomar decisdes e de acatar
suas consequéncias; 9. Estabelecer uma relacdo entre a sensibilizacdo pelo ambiente, a
aquisicao de conhecimentos, a capacidade de resolver problemas e o esclarecimento dos valores;
10. Contribuir para que os educandos descubram os efeitos e as causas reais dos problemas
ambientais; 11. Salientar a complexidade dos problemas ambientais e, consequentemente, a
necessidade de desenvolver o sentido critico e as aptiddes necessarias para resolvé-los; 12.
Utilizar diferentes ambientes educativos € uma ampla gama de métodos para comunicar e
adquirir conhecimentos sobre o meio ambiente, privilegiando as atividades praticas e as
experiéncias pessoais.

De acordo com Muggler, Sobrinho e Machado (2006), as caracteristicas e os
principios da Educagdo em Solos sdo os mesmos da Educacdo Ambiental, citados no paragrafo

anterior. Portanto, as teorias ¢ os métodos adotados também devem ser as mesmas e devem ser
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desenvolvidas a partir da concepgdo Construtivista (VYGOTSKY, 1998), cujo conhecimento ¢
(re)construido por meio da interacdo entre as experiéncias do educando e o meio ao qual estéd
inserido. Nessa perspectiva, o uso das etnociéncias, ou seja, da etnopedologia devera auxiliar a
busca do “novo conhecimento” visto que esse ¢ estruturado a partir do que ja se conhecia

anteriormente, pelos educandos.

2.4.1 Educacgdo em Solos e a Etnopedologia

Para a promoc¢do da Educagdo em Solos ¢ necessaria a apropriagdo, por parte do
educador, do conhecimento prévio dos educandos. Assim como para todas as agdes didatico-
pedagodgicas que envolvam o processo de ensino-aprendizagem, a partir da concepgao socio-
construtivista interacionista (VYGOTSKY, 1998) de desenvolvimento e aprendizagem. Essa
teoria se caracteriza pela conquista do conhecimento mediada por interagdes sociais e que
envolve a relagdo entre sujeito e a realidade no seu entorno, pressupondo que o ser humano
modifica o meio, mas também ¢ modificado por ele, segundo suas experiéncias pessoais (DIAS;
TEIXEIRA, 2011). A Educagao em Solos devera considerar o educando como sujeito interativo
nesse processo € suas experiéncias deverdo ser as bases para constru¢do colaborativa de novos
saberes e atitudes, utilizando para isso a etnopedologia como recurso nesse processo.

A etnopedologia vem a ser, portanto, um ramo da etnoecologia. E uma disciplina
estruturada a partir da combinag¢do das ciéncias naturais e sociais. A ciéncia do solo e o
levantamento geopedologico, a antropologia social e a geografia rural, a agronomia e a
agroecologia, todas contribuem para a estruturagao da etnopedologia. Assim, a etnopedologia se
propde a estudar o conhecimento que o povo tem acerca dos recursos do solo, levando em
consideracdo os conhecimentos sobre a natureza e os valores da cultura e da tradigdo local
(ARAUJO et al., 2013; PEREIRA et al., 2006). Enfim, a Educacdo em Solos deve se apropriar
da etnopedologia como ferramenta de partida para associar o conhecimento empirico da

comunidade local sobre o solo e suas fun¢des com a educacao formal sistematizada.

2.4.2 Solos na Educacdo Bdsica: dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) do ensino

fundamental a pratica docente

Para que haja interagdo entre a ciéncia do solo e os conhecimentos empiricos da

populacao sobre o uso da terra, faz-se necessario a atuagdo do professor-pesquisador na educagdo
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basica. Nunes (2008) conclui que a formacao do professor-pesquisador favorece a proliferagao
de praticas pedagogicas eficazes, tornando-os aptos a comparar métodos de ensino, refutar
teorias e produzir novos conhecimentos.

Nessa mesma oOtica, importantes centros de pesquisa brasileiros e outros situados em
paises da Europa, Estados Unidos e Australia, t€ém atuado na area de educagdo e ensino do solo,
ampliando, discutindo e divulgando o conhecimento produzido (HARTEMINK et al., 2014;
DAMIEN et al., 2011; HAVLIN ef al., 2010; HANSEN et al., 2007; McCALLISTER; LEE;
MASON, 2005; BOUMA, 1997; RUELLAN, 1997).

Por conseguinte, nos dias atuais, a formag¢do continuada dos professores tem se
colocado como questao-chave na busca de melhorias na qualidade do ensino basico, uma vez que
a formacao inicial do professor ndo ¢ suficiente para capacitd-lo diante dos desafios da sala de
aula. Especificamente, em relagdo aos conteudos de solos, os professores geralmente encontram
dificuldades tanto conceituais quanto pedagdgicas (CIRINO, 2008).

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB 9.394/96), o ensino
fundamental no Brasil tem por objetivo, entre outros, a formacao basica do cidadao mediante “a
compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos
valores em que se fundamenta a sociedade”. J4 os Pardmetros Curriculares Nacionais PCN’s
(BRASIL, 1998) indicam como um dos objetivos do ensino fundamental que os alunos sejam
capazes de “perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interagdes entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria
do meio ambiente”.

A abordagem ambiental estd contemplada, além das disciplinas curriculares
geografia e ciéncias, na proposta educacional dos PCN’s como um dos temas transversais de
questdes sociais urgentes, que se configuram num conjunto de assuntos que devem estar
presentes no cotidiano escolar, permeando a concepcdo das diferentes areas, seus objetivos,
conteudos e orientacdes didaticas. Assim, esse tema ¢ trabalhado de forma a contribuir para a
formacdo de cidaddos conscientes, aptos a decidir e a atuar na realidade socioambiental
(BRASIL, 1998).

Em rela¢do aos contetidos que envolvem os solos, os PCNs indicam sua abordagem
nas disciplinas de ciéncias e geografia, assim como no tema transversal ‘meio ambiente’
(BRASIL, 1998). Observa-se, portanto, que os conteidos de solos estdo presentes e bastante
enfatizados nos PCNs, principalmente no ensino fundamental. Mesmo assim, Falconi (2004)

constatou diversos problemas no ensino de solos nas escolas de educacdo basica, onde muitas
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vezes sua abordagem ndo chega a ser feita pelos professores, seja pela falta de conhecimento seja
pela complexidade do conteudo.

Sobrinho (2005) destaca a dificuldade dos professores na abordagem dos conteudos
pedologicos no contexto ambiental, por falta de metodologia, assim como, falta de conhecimento
especifico sobre o assunto, resultando no desinteresse de professores e alunos pelo tema. No
mesmo contexto, Cirino (2008) verificou que, em relagdo ao ensino de solos, os professores
possuem deficiéncias conceituais e pedagdgicas, causadas pela complexidade do conteudo que
envolve conhecimentos especificos de diferentes disciplinas e pelas deficiéncias em suas
formagdes iniciais. O autor acrescenta ainda que, essas dificuldades sdo acentuadas com as falhas
dos livros didaticos que apresentam os conteidos de solos de forma fragmentada e
descontextualizada, contribuindo para o desconhecimento da importancia dos solos enquanto
componentes do ambiente natural.

Diante dessa problematica, Lima (2005) refor¢a que ¢ fundamental incorporar a
discussdo sobre solos na educacdo basica, bem como despertar nos professores e alunos a
conscientizagdo a partir do conhecimento e dos conceitos de solo, que por si s6 ndo resolve o
problema da degradagdo ambiental, mas contribui para a reversdo deste processo. Da mesma
forma, Favarim (2012), destacando a importancia do solo na manutencdo dos ecossistemas,
afirma que ¢ essencial que esse tema seja trabalhado no contexto ambiental pelas instituigoes de
ensino fundamental, levando em consideragdo o conhecimento que os alunos ja possuem inter-
relacionando-os ao conhecimento cientifico.

Enfim, compreender o fendmeno da desertificagdo como resultado da acdo humana ¢
perceber que, por meio da educagdo sistematizada, € possivel criar mecanismos para mitigar essa
degradacao, conforme discutido no capitulo 3 desse trabalho. Para que isso ocorra, faz-se
necessario conhecer os principais impactados causados aos processos naturais € o0

comportamento pedogenético dos solos inseridos nas ASD’s, investigado no capitulo seguinte.
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3 CAPITULO II - INFLUENCIA DA VEGETACAO NOS PROCESSOS
PEDOGENETICOS E GENESE DO HORIZONTE TEXTURAL EM AREA
SUSCEPTIVEL A DESERTIFICACAO

RESUMO

O processo de desertificagdo ¢ um fendmeno antigo que ocorre em varias partes do mundo. No
Brasil essa problematica tem assumido lugar de destaque entre os processos de degradagao do
solo. Na comunidade Riacho do Brum, localizada no municipio de Jaguaribe do estado do Ceara,
esses solos foram explorados com agricultura de subsisténcia sem praticas conservacionistas,
estando ha sete anos sem cultivo. Apresentam atualmente pequenas “ilhas” com solos com
vegetacao (SCV) contrastando com areas de solos sem vegetagao (SSV). Pressupde-se que
existem diferencas significativas nas caracteristicas morfologicas e nos atributos fisicos e
quimicos que possam estar influenciando a génese do horizonte textural dos solos inseridos nessa
area. O objetivo desse trabalho foi compreender o comportamento dos Luvissolos nas condi¢des
geoambientais de desertificacdo, sob diferentes estados de densidade da cobertura vegetal. Para
tanto, foram realizadas descricdes morfoldgicas de perfis pedologicos, analises fisicas e quimicas
de amostras de solos coletadas em quatro trincheiras e trés mini-trincheiras, de cada tratamento
(SSV e SCV) bem como estudo das imagens micromorfoldgicas e testes de infiltragdo nas duas
situagdes investigadas. Para os tratamentos estatisticos foram consideradas séries de, no minimo,
quatro repeticdes. Os resultados laboratoriais e as demais informacdes adquiridas no campo
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), com delineamento inteiramente casualizado,
considerando dois tratamentos (SCV e SSV) realizando comparacdo de médias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e correlagcdes simples entre varidveis aplicando o teste t
(p < 0.05). Constataram-se diferengas relevantes entre diversos atributos dos solos tais como:
maior profundidade, maiores teores de Carbono Organico Total (COT) e Carbono na fracao
Humina (C-HUM), maior Porosidade Total (PT), menor Densidade do Solo (Ds) e maior
Velocidade de Infiltracdo Bésica (VIB) nos SCV ao comparar com os SSV, comprovando a
importancia da protecdo natural para qualidade do solo e a maior intensidade dos processos
pedogenéticos favorecidos por condi¢gdes de umidade e aeracdo, resultando na maior

concentragdo de argila nos horizontes Bt dos solos com vegetacao.

Palavras-chave: Translocagdo de argila. Horizonte Iluvial. Compactagao.
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ABSTRACT

The desertification process is an ancient phenomenon occurring in various parts of the world. In
Brazil this problem has assumed a prominent place among soil degradation processes. In the
community of Riacho do Brum, located in the municipality of Jaguaribe in the state of Ceard,
these soils were explored with subsistence agriculture without conservation practices, being
seven years without crop. They currently present small "islands" with vegetated soils (SCV),
contrasting with areas with no vegetation (SSV). It is assumed that there are significant
differences in the morphological characteristics and the physical and chemical attributes that
may be influencing the genesis of the textural horizon of the soils inserted in this area. The
objective of this work was to understand the behavior of the Luvisols in geoenvironmental
conditions of desertification under different vegetation cover density. Morphological
descriptions of pedological profiles, physical and chemical analyzes of soil samples collected in
four trenches and three mini trenches of each treatment (SSV and SCV), as well as the study of
micromorphological images and infiltration tests in both situations Investigated. For the
statistical treatments, a series of at least four replications were considered. The laboratory results
and other information acquired in the field were submitted to analysis of variance (ANOVA),
with a completely randomized design, considering two treatments (SCV and SSV), comparing
means by the Tukey test at the 5% probability level and correlations Between the variables using
the t test (p <0.05). It was verified that the Total Organic Carbon (TOC) and Carbon in the
humina fraction (C-HUM) were higher in the soil, and higher basic infiltration velocity (BIV), in
SCV when compared to SSV, confirming the importance of natural protection for soil quality
and the greater intensity of pedogenetic processes favored by humidity and aeration conditions,

resulting in a higher concentration of clay in the horizons Bt of soils with vegetation.

Keywords: Clay Translocation. Iluvial horizon. Compaction.
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3.1 Introducao

O Estado do Ceara possui, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA), uma
regido reconhecida como Nucleo de Desertificacdo de Irauguba. Mas, de acordo com trabalhos
realizados pelo Programa de Acao Estadual de Combate a Desertificagdo e Mitigagao dos Efeitos
da Seca (PAE-CE), foram estabelecidas, além do Nucleo de Irauguba, mais duas regides que se
configuram como Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASD’s), os Sertdes dos Inhamuns e os
Sertdes do Médio Jaguaribe.

Neste contexto, a comunidade Riacho do Brum, localizada a 40 km da sede do
municipio de Jaguaribe representa essa realidade semiarida e, consequentemente retrata um
ambiente com claras evidéncias de degradagao, percebido pelos processos erosivos que removem
os horizontes superficiais dos solos e apresentam afloramentos rochosos. Esses solos foram
explorados com agricultura de subsisténcia sem praticas conservacionistas, estando ha sete anos
sem cultivo.

Atualmente, a vegetagdo dessa area apresenta-se esparsa na paisagem, formando
“ilhas” de arbustos com solos recobertos por serapilheira, contrastando com solos desprotegidos
que apresentam evidéncias de erosdo laminar com exposi¢cdo de horizontes de subsuperficie e
afloramentos rochosos. Devido a esse contraste, pressupde-se que existam diferencas
significativas nas caracteristicas morfoldgicas e nos atributos fisicos e quimicos do solo e que
provavelmente estdo influenciando a génese do horizonte textural dos solos inseridos nessa area.

Dentre as classes de solos inseridas nas ASD’s do Estado do Ceara, os Luvissolos
merecem atengao, tanto pela gravidade da degradacao, quanto pelo percentual da area ocupada.
Estes solos apresentam limitagdes fisicas para o uso agricola, pois geralmente sao pouco
profundos e pedregosos e de facil erodibilidade. Em contrapartida, os Luvissolos sdo importante
recurso no semiarido cearense, pois possuem boa fertilidade quimica e sdo utilizados para
agricultura de subsisténcia no cultivo do milho, feijao e fava.

Um critério estabelecido para classificagao desse solo ¢ a presenga de horizonte B
textural, denominado pelo Sistema Brasileira de Classificagdo de Solos (SiBCS) de horizonte
diagnostico de subsuperficie. Este horizonte tem como principal caracteristica o acimulo de
argila que, entre outras causas, estd relacionado com o processo de translocagdo que requer a
percolacao da agua pelo perfil do solo para o transporte e deposicao dos argilominerais.

Esse processo ¢ caracterizado por mecanismos fisico-quimicos complexos, cuja

intensidade ou a velocidade das reagdes sera favorecida, ou ndo, conforme as condigdes
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pedoambientais, interacdo e natureza das particulas, bem como, pela capacidade de troca
cationica, pH do solo e pela presenca de agentes cimentantes, que podem favorecer a floculagao
ou, ainda, pela sua auséncia, facilitar a mobilizacao de particulas.

Esse horizonte textural ¢ importante para reserva nutricional do solo, retencdo de
agua, estabilidade e estrutura pedoldgica. Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar se ha
modificagdes significativas no comportamento das caracteristicas pedoldgicas dos Luvissolos,
em areas com e sem cobertura vegetal, inseridos na regido sob processo de desertificacdo no

municipio de Jaguaribe, Ceara.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Delimita¢io da Area de Estudo

Dentre as Areas Susceptiveis a Desertificagio (ASD’s) do estado do Ceara ilustradas
na Figura 1, a dos Sertdes do Médio Jaguaribe foi definida como objeto deste estudo.

Este estudo foi realizado no municipio de Jaguaribe (FIGURA 2), aproximadamente
a 238 km da cidade de Fortaleza, na regido leste do estado do Ceard, na Comunidade Riacho do
Brum. O local de estudo situa-se nas proximidades do perimetro delimitado para o projeto piloto
de Recuperagio de Areas Degradadas (RAD) em risco de desertificagio (FIGURA 3),
desenvolvido pelo Governo do Estado, por meio da Fundagdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos do Estado do Cearda (FUNCEME). Essa regido apresenta diversas areas que
contrastam pela diferenca da densidade da cobertura vegetal sobre solos, conforme detalhado na
figura 3 (A e B).

A érea avaliada foi utilizada pela comunidade local para agricultura de sequeiro, com
técnicas rudimentares para o preparo da terra, seguindo a cultura do desmatamento e da
queimada. Por ocasido da escassez de chuvas dos ultimos anos na regido, a area estava em

pousio hé sete anos, com pastejo ocasional de bovinos, ovinos e caprinos.

3.2.2 Aspectos Geoambientais

O municipio de Jaguaribe possui area territérial de 1.876,8 km? (IBGE, 2015), com
populagdo de, aproximadamente 34.500 habitantes que se distribui em cinco distritos: Jaguaribe,
Mapud, Nova Floresta, Feiticeiro e Aquindpolis (IPECE, 2014). Esta regido estd inserida na
bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, mais precisamente na sub-bacia do Médio Jaguaribe que
abrange area de 10.352,37 km?.

Dentre os 15 agudes inseridos nessa sub-bacia, que somam capacidade de
armazenamento na ordem de 7.401.560.000 m?, destaca-se a importancia do Agude Publico
Padre Cicero (Castanhdo), localizado no municipio de Jaguaribara, devido a grande capacidade
de armazenamento (6.700.000.000 m?®), bem como pela infraestrutura de distribuicao e

abastecimento de dgua para Regido Metropolitana de Fortaleza.



Figura 1 — Cartograma de identificacio das Areas Susceptiveis a Desertificacio
(ASD’s) do estado do Ceara
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Figura 2 — Localizacdo da Area de Estudo
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Figura 3 — Imagem de satélite do projeto de Recuperagdo de Area Degradada
(RAD) na Comunidade Riacho do Brum (Jaguaribe, Ceara), destacando-se area
com e sem cobertura vegetal
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A precipitag@o pluvial média do municipio ¢ de 677 mm por ano, com estimativa de
1.080 mm ano~ de evapotranspira¢io potencial (VAREJAO-SILVA, 1990). Nos Gltimos anos
foram registrados indices pluviométricos inferiores a meédia histérica (TABELA 1). Essa
escassez de chuvas e temperaturas médias entre 26°C e 28°C (FUNCEME, 2009) sao
caracteristicas do clima semiarido (THORNTHWAITE; METHER, 1955), ou, conforme
classificacdo de Koppen (BSw’h’), clima tropical com estacao seca em, pelo menos, oito meses

por ano.

Tabela 1 — Registro de chuvas no municipio de Jaguaribe nos anos de 2012/2013/2014

Precipitagao Pluvial (mm)

2012 2013 2014

Normal Observada  Anomalia Normal Observada  Anomalia Normal Observada  Anomalia

676,90 275,30 -401,60 676,90 525,40 -151,50 676,90 554,80 -122,10

Fonte: IPECE, 2015.

Quanto a geologia, ha o predominio das rochas cristalinas dos tipos migmatitos e
gnaisses diversos, encerrando corpos de metacalcérios, anfibolitos e quartzitos do periodo Pré-
Cambriano (FUNCEME, 2009) que constituem o modelado da superficie da regido denominado
de Depressdes Sertanejas e representam a unidade geomorfologica da area (CEARA, 2010).

O relevo ¢ caracterizado por areas planas e suaves onduladas com superficies
pediplanadas e parcialmente dissecadas em colinas rasas, intercaladas por planicies fluviais que
recobrem vales de fundos planos em litotipos do Complexo Cristalino e em depositos aluviais
(CEARA, 2010; IPECE, 2015).

As classes de solos mais representativas na regido onde foi realizado o estudo sao
Luvissolos Cromicos, Planossolos Haplicos, Neossolos Litolicos e Neossolos Fluvicos revestidos
por caatinga arboreo-arbustiva aberta e fortemente degradada, com dinamica ambiental
influenciada por processos erosivos de morfogénese mecanica (IPECE, 2013).

A cobertura vegetal pode ser classificada como caatinga hiperxeréfila caducifolia,
composta por formagdes lenhosas, com elevado grau de xerofitismo, predominantemente
arbustiva, pouco densa, com espécies de porte baixo, espinhentas e que perde totalmente as
folhas no decorrer da estacdo seca (FUNCEME, 2009). As principais espécies encontradas na

area de estudo sdo: Auxema oncocalyx Taub. (pau branco); Mimosa caesalpinaefolia Benth.
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(sabid); Combretum leprosum Mart. (mofumbo); Caesalpinia pyramidalis Tul. (catingueira);
Aspidosperma pirifolium Mart. (pereiro); Mimosa hostilis Mart. (jurema preta); Piptadenia
communis Benth. (jurema branca); Busera leptophleoeos Mart. (imburana); Caesalpina férrea
Mart. Ex Tul. (jucd); Croton hemiargyreus Muell. Arg. (marmeleiro); Cnidoscolus phyllacantus
Pax. E Hoffm. (favela); Cereus campestris St. Hil. (velame) (MAIA, 2012).

3.2.3 Delineamento experimental e tratamentos

Foi utilizado delinecamento inteiramente casualizado, considerando dois tratamentos
(Solos Com Vegetacdo - SCV e Solos Sem Vegetacdo - SSV) com séries de sete repetigdes, com
exce¢do das avaliagdes que envolvem informagdes exclusivas de caracteristicas dos perfis
pedolégicos, bem como os resultados do fracionamento da matéria organica e testes de

infiltracdo, cujas amostragens foram em quatro repeti¢des.
3.2.4 Coleta das Amostras de Solos e Andlise Estatistica

As coletas de amostras de solos foram realizadas em perfis e mini-trincheiras. Para
definicdo dos locais de amostragens foram consideradas as seguintes condigdes: 1) presenga ou
auséncia de cobertura vegetal; 2) posicionamento dos solos em relacdo a topografia do terreno,
de modo que, as trincheiras seguiram o mesmo padrao topografico, com perfis localizados em
terrenos com declividade de 1% a 8%, caracterizando relevo plano a suave ondulado (FIGURA
4).

Foram descritos oito perfis pedologicos, conforme metodologia de Santos et al.
(2013), sendo quatro na condi¢do de solos com cobertura vegetal e presenca de serapilheira
(Perfil Com Vegetagdo - PCV) e quatro sem cobertura (Perfil Sem Vegetacdo - PSV) com
aspectos visiveis de degradagdo. Para cada condigdo mencionada acima, foram realizadas coletas
de trés pontos extras, usando-se mini-trincheiras (Mini-trincheira Com Vegetacao - MCV e
Mini-trincheira Sem Vegetagdo - MSV), totalizando sete pontos de amostragem de Solos Com
Vegetacao (SCV) e sete de Solos Sem Vegetagdo (SSV) (FIGURA 5).

Foram preenchidas fichas técnicas em cada ponto de observacdo, com descri¢des
tanto das caracteristicas da paisagem em escala local, como dos atributos macromorfolégicos dos
solos (APENDICE A; APENDICE B) e coleta de materiais (amostras deformadas e
indeformadas) em cada horizonte e/ou camada, de acordo com as recomendagdes de Santos et al.

(2013).
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Com auxilio do programa de Assisténcia Estatistica (ASSISTAT 7.7) (SILVA;
AZEVEDO, 2009) os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), com
delineamento inteiramente casualizado, realizando comparagao de médias pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (p < 0.05) e correlagdes simples entre variaveis aplicando o teste t

(p < 0.05).

3.2.5 Procedimentos para fins de caracterizacdo, classificacdo e andlise comparativa dos solos

Os solos foram classificados segundo os pardmetros definidos pelo Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos - SIBCS (EMBRAPA, 2013), para tanto, foram identificados
os horizontes diagndsticos superficiais e os horizontes diagnosticos subsuperficiais por meio da
descrigdo morfologica dos perfis, dos atributos fisicos, quimicos e demais condigdes pré-
estabelecida pelo SiBCS. Foram realizadas analises necessarias a classificagdo de solos, de
acordo com os métodos adotados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2011). As analises foram feitas nos laboratérios do Departamento de Ciéncias do
Solo, do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara. As analises
micromorfologicas foram realizadas no Laboratério de Micromorfologia da Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz” - Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP).

3.2.5.1 Analises fisicas e quimicas

Inicialmente, com o intuito de quantificar as fra¢des terra fina, cascalho e calhaus
presentes nas amostras coletadas em campo, foi calculado o percentual de cada uma dessas
fragdes em relagdo ao peso total da amostra, apds procedimento de separaciao por peneiramento e
pesagem (EMBRAPA, 2011).

A analise granulométrica foi realizada pelo método da pipeta para retirada da argila
em suspensao (EMBRAPA, 2011), usando-se hidroxido de sodio (NaOH) como dispersante
quimico, sendo a fracdo areia separada por peneiramento e o teor da fragdo silte estimado pela
diferenca entre as duas fragdes anteriores. A argila dispersa em 4gua, também foi realizada pelo
mesmo método, diferenciando apenas pela auséncia do dispersante quimico (EMBRAPA, 2011).
Com base nos teores de argila total e argila dispersa em agua foi calculado o grau de floculacao

(GF%).



Figura 4 — Imagem de satélite da area de estudo com os pontos de amostragem
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Figura 5 — Mapa da area de estudo com os pontos de amostragem
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A densidade de particula (Dp) foi determinada pelo método do baldo volumétrico. A
densidade do solo (Ds) foi determinada pelo método da proveta (EMBRAPA, 2011), devido a
dificuldade para coletar com o anel volumétrico.

Foi utilizado o método do efeito do eletrodo combinado imerso em suspensdo solo:
liquido na propor¢ao 1:2,5 para aferimento do potencial hidrogenionico (pH) em 4gua (H,O)
(EMBRAPA, 2011; JACKSON, 1969).

A capacidade de troca de cations (T) foi obtida por meio do somatoério dos cations
trocaveis, sendo o Ca®", Mg®" e AI’" extraidos com solugio de KCI 1mol L, na propor¢éo solo-
solucdo de 1:10, sendo que a determinagdo dos dois primeiros cétions foi pela espectrofotometria
de absor¢ao atdmica e a acidez trocavel foi determinada por titulagdo com NaOH 0,025 mol L
K" e Na' trocaveis foram extraidos com "Mehlich-I", na relagio solo-solucdo de 1:10, sendo
quantificados por fotometria de emissdo de chama. J4 a determinagio de H™ + A" foi realizada
com solucdo de acetato de célcio IN a pH 7,0 na relag@o solo-solug¢do de 1:10 e determinada por
titulacio com NaOH 0,05 mol L™ (EMBRAPA, 2011).

O fosforo (P) assimilavel foi determinado a partir da extragdo com HCI 0,05 mol L™
e H,SO4 0,025 mol LA determinagdo do P foi realizada no fotocolorimetro no comprimento
de onda 660pum (absorvancia).

Para obten¢ao da condutividade elétrica (CE), utilizou-se o extrato da pasta saturada,
apds a obtencdo do extrato por meio da adigdo de agua destilada em 200 g de solo, conforme
metodologia da Embrapa (2011), utilizando o condutivimetro para leitura direta.

A determinagdo do carbono organico total (COT) do solo consistiu no principio da
oxidagdo da matéria organica via umida com dicromato de potéssio (K,Cr,O7 0,4 N) em meio
sulfirico, empregando-se como fonte de energia o calor desprendido do &cido sulfurico e/ou
aquecimento (WALKLEY; BLACK, 1934).

As substiancias humicas foram identificadas segundo técnica de solubilidade
diferencial estabelecida pela Sociedade Internacional de Substancias Himicas (SWIFT, 1996),
conforme adaptagao feita por Mendonca e Matos (2005). A extragdao das substancias humicas foi
realizada utilizando-se a solucdo de hidroxido de sédio NaOH 0,1mol L™, na proporcio de 1,0 g
de amostra de TFSA para 10 mL da solugdo. Apos centrifugacdo foi obtido o extrato alcalino
contendo as fracdes acidos htimicos (FAH) e fulvicos (FAF), que tiveram o pH aferido para
2+0,1 com solucdo de H,SO4 (20%). Os residuos remanescentes nos tubos, contendo a fracao
humina foram levados para a estufa a 45°C. A determina¢do do carbono das substancias FAF e

FAH foram realizadas utilizando as solugdes de dicromato de potassio 0,167 mol L™ e 0,033 mol
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L' e sulfato ferroso amoniacal 0,03 mol L' com solugio indicadora de ferroin. Para
determinagdo do carbono da fracdo humina seguiu o mesmo procedimento para carbono

organico total do solo.

3.2.5.2 Teste de Infiltracdo do solo

Ao lado de cada perfil pedologico descrito e coletado dos SCV e SSV foram
realizados testes de infiltragdo nos anos de 2015 e 2016, nos meses de julho e marco
respectivamente, utilizando-se o infiltrometro de tensdo ou permeametro de disco desenvolvido
por Perroux e White (1988). Este infiltrometro tem um mecanismo capaz de realizar medigdes de
infiltracao de agua sob potencial negativo, permitindo o estudo do movimento da 4gua em solos
ndo saturados. No entanto, para fins de medi¢des da Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB)
utilizou-se o potencial de tensdo igual a zero, pelo qual a dgua flui por todos os poros do solo.

Para realizagdao das medigdes de infiltragdo, a superficie do solo foi aplainada e, com
auxilio de um disco de ferro, a superficie foi colocada em nivel. Para perfeito contato do
equipamento com o solo, foi depositada uma camada de areia (< 0,01 m). Os calhaus e
cascalhos, bem como raizes e pedacos de caule das plantas foram cuidadosamente eliminados
para evitar a ruptura da tela de nailon do infiltrometro de tensao.

Foram realizadas leituras até a verificacdo de resultados semelhantes, informando
que o processo de infiltragdo de 4gua no solo atingiu o ponto de equilibrio. Utilizou-se a seguinte

equagdo 1:

Db?

=
VIB=q><60><(Dt ]

em que q (mm min") é o fluxo constante de 4gua do infiltrémetro de tensio; Dt (mm) é o
diametro do tubo do infiltrdmetro de tensdo; Db (mm) ¢ o didmetro da base do infiltrdmetro de

tensao.

3.2.5.3 Andlise Micromorfologica dos Horizontes Superficiais e Subsuperficiais dos perfis
pedologicos

As amostras indeformadas para andlise micromorfologica foram coletadas nos solos
das areas com e sem vegetagao nas profundidades de 0 - 12 cm, que corresponde aos horizontes

superficiais (FIGURA 6A) e nas profundidades correspondentes aos horizontes Bt (FIGURA 6B)
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dos perfis descritos (APENDICE A). Foi esculpido no solo o formato da caixa de papel cartdo de
120 x 70 x 40 mm, sendo todas orientadas, identificadas e cuidadosamente embaladas com saco
bolha e caixa de isopor individuais para o transporte (FIGURA 6C).

Para preparacdo dos blocos de impregnacdo, os micromonolitos receberam pré-
tratamento, por se tratar de solos constituidos predominantemente por argilas expansiveis (2:1).
Assim, houve o processo da troca de d4gua por acetona para evitar que a amostra fosse danificada
quando a adgua entrasse em contato com a resina (EMBRAPA, 2002). A impregnagao do material
foi realizada na forma lenta para evitar a formag¢ao de bolhas de ar dentro da amostra, utilizando
uma mistura de resina (poliéster) e um catalisador. Isto permitiu que a amostra se tornasse
resistente e manteve sua estruturagdo original. Os blocos foram submetidos a analise de imagem
utilizando o programa Noesis Visilog 5.4, software que foi escrito em linguagem computacional
C++, usando orientagdo a objetos e o framework Qt 5 (FIGURA 6D).

A porosidade do solo foi classificada de acordo com o tamanho: pequeno (0.000156 -
0.0156 mm?), médio (0.0156 - 0.156 mm?) e grande (>0.156 mm?), ou pela combinacao de
tamanho e forma (complexo, alongado e arredondado), utilizando-se o programa SPIA (Analise
de Imagem da Porosidade do Solo) conforme orientacdes de Cooper et al. (2016).

Foram utilizadas as terminologias propostos por Bullock et al. (1985), sendo a
tradug¢ao dos termos para o portugués feita de acordo com Lima, Curi e Lepsch (1985), Stoops

(1990) e Castro et al. (2003).

Figura 6 — Coleta (A e B) e acondicionamento (C) das amostras indeformadas e captura
de imagens dos blocos de impregnacgdo (D) para analise micromorfologica

Fonte: Acervo do autor.
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3.3 Resultados e Discussao

3.3.1 Atributos morfologicos e Classificacdo dos solos

As areas dos Solos Com Vegetacao (SCV) apresentaram dois perfis (PCV-01 e PCV-
03) com horizonte diagnoéstico de superficie do tipo A moderado, que atendem a todas as demais
defini¢des para A Chernozémico, com excecao da pequena espessura. Da mesma forma, o PSV-
04 dos Solos Sem Vegetagdo (SSV) também apresentou A moderado, diferenciando dos
encontrados nos SCV pelo menor teor de carbono organico. Os demais perfis, tanto dos SCV
como dos SSV, apresentaram horizontes diagnosticos de superficie do tipo A fraco, sendo o
requisito mais significativo para esse resultado a espessura < 5 cm, pois mesmo os SSV
apresentaram teor de carbono organico > 6 g kg, saturagio por bases > 65% e outros atributos,
como o grau de desenvolvimento da estrutura (APENDICE A), que poderiam levar ao A
Chernozémico ou A Moderado, de acordo com SiBCS (EMBRAPA, 2013).

Outros trabalhos indicam que ¢ comum a presenca de horizontes diagnosticos A
fraco e moderado nessas regides, sendo que a maior incidéncia ¢ do tipo A fraco nos ambientes
semiaridos (FERREIRA, 2015; SOUSA; ROMERO; FERREIRA, 2015; SOUSA, 2009;
FUNCEME, 2009; OLIVEIRA et al., 2009; OLIVEIRA, 2008; BRASIL, 1973).

Quanto ao horizonte diagnostico de subsuperficie, todos os perfis apresentaram
incremento de argila do horizonte B que satisfaz a relagdo textural (B/A), bem como aspectos
morfologicos para o enquadramento no horizonte B textural (EMBRAPA, 2013). Esses
horizontes apresentaram ainda alta saturagdao por bases e atividade da fragao argila > 27 cmol,
kg, o que caracteriza argila de atividade alta (Ta) (APENDICE A).

Definido os horizontes diagndsticos, os solos foram classificados até o 4° nivel
categorico (subgrupos) e atenderam a todos os requisitos necessarios para se enquadrarem na
Ordem dos Luvissolos Cromicos, com exce¢ao do PSV-01 que culminou na subordem Haplico.

Utilizando-se o sistema de cores de Munsell, constatou-se que os PCV apresentaram
matiz mais avermelhado nos horizontes Bt (2,5YR) enquanto que nos PSV predominaram matiz
5YR (TABELA 2), mas em ambas as situagdes foram constatadas carater cromico, exceto o
PSV-01, que apresentou matiz 2,5YR, mas com valor (tonalidade da cor) inferior ao estabelecido
pelo SiBCS (EMBRAPA, 2013) para concretizar a existéncia desse atributo diagndstico. Ja nos
horizontes superficiais houve predominio do matiz mais amarelado em ambas as condigdes,

diferenciando-os pelo valor e croma mais baixos nos PCV que possuem cores mais escuras
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influenciadas pelos teores de matéria organica (KIRILLOVA; VODYANITSKII; SILEVA,
2015) desses solos. Quanto ao 3° nivel categérico (grande grupo), todos os perfis atenderam ao
requisito para orticos, pois apresentaram espessura do solum (A + B, exceto BC) < 80 cm
(TABELA 2). Por nao atenderem a mais nenhum critério de classes anteriores, foram todos

enquadrados no subgrupo tipico.

Tabela 2 — Atributos morfologicos (cor e estrutura) dos perfis dos Solos Com Vegetagao
(SCV) e Solos Sem Vegetacao (SSV)

Hori Prof. Cor! Estrutura Hori Prof. Cor! Estrutura
cm Munsell cm Munsell
Solos Com Vegetagdo (SCV) Solos Sem Vegetagdo (SSV)
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-01) LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico (PSV-01)

A 0-6 SYR 3/2 fc pq e mpq Bl suba AB 0-3 7,5YR2.5/3 mod pq e mpq Bl suba
BA 6-17 SYR 3/2 mod pq Bl suba Btl 3-16 2,5YR2/3 mod pq e mpq Bl suba
Btl 17-35 2,5YR 3/4 mod pq Bl ang e suba Bt2 16-37 2,5YR2/4 mod gde e md Bl suba
Bt2 35-56 10R 4/8 ft pq e md Bl ang ¢ suba Cr 37-55" e e
Bt3 56-71 2,5YR 4/8 ft pq e md Bl ang e suba
Cr A ——

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-02) LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-02)

A 0-4 7,5YR 3/4 fc pq e mpq Bl suba A 0-3 10YR 4/6 fc pq e mpq Bl suba
BA 4-17 2,5YR 3/6 mod gde md e pq Bl suba Btl 3-26 SYR 4/6 ft md Bl suba e ang
Btl 17-40 2,5YR 3/6 mod gde md pq e mpq Bl suba Bt2 26-45 SYR 4/6 ft gde e md Bl suba
Bt2 40-51 10R 4/6 mod md pq e mpq Bl suba e ang Cr 45-70° e e
BC 51-70" 2,5YR 3/6 mod mpq pq e md Bl suba

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-03) LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-03)

A 0-5 10YR 3/3 fc md e pq Bl suba AB 0-11 SYR 4/3 mod pq e md Bl suba
AB 5-20 7,5YR 4/6 mod pq e md Bl suba Btl 11-23 SYR 3/4 ft md Bl suba e ang
BA 20-35 S5YR 4/6 mod pq e md Bl suba Bt2 23-30 SYR 4/3 ft pq e md Bl suba e ang
Bt 35-56 2,5YR 3/4 ft pq e md Bl ang e suba Cr 30-40° e e
Cr 2

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-04) LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-04)

A 0-4 7,5YR 3/3 fc pq e mpq Bl suba BA 0-6 10YR 5/4 mod pq e md Bl suba
BA 4-10 7,5YR 3/4 ft pq e mpq Bl suba Bt 6-14 5YR 4/4 mod mpq e pq Bl suba
Btl 10-20 2,5YR 3/4 ft pq Bl suba e ang Cr 14-30° e e
Bt2 20-30 2,5YR 3/6 ft md Bl suba e ang
BC 30-39 Variegada mod pq e mpq Bl suba

Cr 39-64" e emmeeen

! Cor timida; Bl= Blocos; ang = angulares; suba = subangulares; mpgq= muito pequeno; pg= pequeno;
md= médio;gde= grande; fc = fraca; mod = moderada; ft = forte.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Os PCV apresentaram maior diversidade de horizontes, todos com presenca de
horizonte A (entre 4 ¢ 6 cm de espessura), enquanto que nos PSV, apenas o PSV-02 contém
horizonte A com 3 cm de espessura e os demais, com A truncado, apresentaram horizontes
transicionais AB ou BA na superficie (TABELA 2).

Considerando-se a espessura do solum, a profundidade dos PCV variou entre 39 e 71
cm, enquanto que os PSV ficaram entre 14 e 45 cm, apresentando diferenga significativa na

comparac¢do da profundidade média entre as duas condi¢des analisadas (FIGURA 7), indicativo
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de maior atuacdo do processo erosivo, principalmente do tipo laminar, nos PSV em rela¢do aos

PCV. Essa maior acdo erosiva ¢ evidenciada pela ocorréncia de perfis truncados nos PSV.

Figura 7 — Profundidade média do solum
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PCV — Perfis Com Vegetagdo; PSV — Perfis Sem
Vegetagao;
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Letras minusculas distintas  diferem

Nao houve diferencgas significativas no tratamento estatistico na comparagdo das

médias dos teores de cascalho e calhaus desses solos. No entanto, pode-se constatar que os SCV

apresentaram maior quantidade de cascalho na superficie se confrontados com os valores

encontrados nos SSV (FIGURA 8).

Figura 8 — Fracdes Cascalhos e Calhaus dos horizontes superficiais
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Essa menor quantidade de cascalhos nos SSV se dd pela maior capacidade de
transporte das dguas do escoamento superficial desses solos, pois conforme explicam Bertoni e
Lombardi Neto (2014), a auséncia da vegetacdo aumenta a velocidade de escoamento da
enxurrada devido a diminui¢do do atrito na superficie causado pelos sistemas radiculares. Os
autores afirmam ainda que, a erosdo ¢ acelerada quanto maior for a quantidade de sedimentos
carreados pelas aguas, que aumentam tanto a capacidade de desprendimentos das particulas,
como a capacidade de transporte de sedimentos maiores, podendo mover particulas de
granulometrias de até 10 mm de didmetro, ou seja, tamanhos que englobam os cascalhos.

Os PCV apresentaram valores dessas fragdes que permitem registrar textura como
muito cascalhenta (PCV-01 e PCV-02) e cascalhenta (PCV-03 ¢ PCV-04) nos horizontes
superficiais desses solos. Ja os PSV apresentaram valores inferiores, com excecao do PSV-02
que também foi classificado como textura cascalhenta, ficando os demais enquadrados como
textura com cascalho.

O quantitativo de calhaus (FIGURA 8) e matacdes foram similares em ambas as
situagdes, com predominio de solos pedregosos & moderadamente pedregosos. E comum a
ocorréncia dessa pedregosidade na superficie dos Luvissolos da ASD de Jaguaribe, conforme
relatam Guerra, Souza e Lustosa (2010) sobre a expressiva cobertura detritica ou também
chamada pavimento desértico sobre esses solos. A maior quantidade dessas fragdes na superficie
dos solos pode ser indicativo do processo de erosdo diferencial, no qual as particulas mais finas
sdo removidas ficando as fracdes grosseiras expostas a superficie (SOUSA, 2009).

Por conseguinte, a presenca dessas fracdes mais grosseiras contribui para protecao
dos solos em relacdo ao desgaste estrutural ocasionado pelo eventual impacto da gota de chuva
bem como, diminui o potencial de transporte de particulas pelas aguas do escoamento
superficial, agindo como barreiras naturais de contengdo de sedimentos (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2014; OLIVEIRA, 2008). Para esse estudo, os resultados sugerem que o
diferencial no potencial erosivo dos solos deve estar relacionado com outros atributos e
caracteristicas das areas, tais como a presenca ou auséncia da cobertura vegetal (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2014).

Os solos apresentaram estrutura pequena a média em blocos subangulares com grau
de desenvolvimento fraco nos horizontes A nas duas condi¢des estudadas, com excecdo dos
PSV-01, PSV-03 e PSV-04 que nao apresentaram horizonte A. Caracteristica também
encontrada no horizonte A de Luvissolos do semiarido pernambucano por Luz, Santos e Mermut

(1992). J& nos horizontes Bt, esses autores constataram estrutura moderada média a grande em
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blocos angulares, também semelhantes aos perfis analisados nos SCV e SSV que apresentaram
ainda, estruturas do tipo subangulares, com grau de desenvolvimento forte e tamanhos variando

de muito pequenos a médios (TABELA 2).

3.3.2 Atributos fisicos dos solos

Os teores de areia, silte e argila dos horizontes superficiais ndo apresentaram
diferenga significativa nas duas condi¢des investigadas (TABELA 3). Contudo, os teores da
fragio grosseira (areia grossa + areia fina) nos horizontes superficiais dos SSV(456 a 740 g kg™),
foram superiores aos dos SCV (283 a 717 g kg'), o que pode ser um indicativo do actimulo
residual da fragdo areia na superficie do solo ante aos processos erosivos das fragdes mais finas
(SOUSA; ROMERO; FERREIRA, 2015), visto que ha homogeneidade do material de origem,
diferenciando-os apenas pela auséncia ou ndo da cobertura vegetal, a qual protege os solos dos
processos erosivos.

As fragoes silte e argila mostram comportamento diferente da areia, com valores
médios superiores nos horizontes superficiais dos SCV (TABELA 3), refor¢ando a idéia de que a
cobertura vegetal atua na protecdo da camada superficial dos solos, diminuindo a acdo dos
agentes responsaveis pela remocao dessas particulas (FULLEN; BOOTH; BRANDSMA, 2006;
SOUSA, 2009).

Tabela 3 — Composicao granulométrica dos horizontes
superficiais dos Solos Com Vegetacio (SCV) e Sem
Vegetacao (SSV)

Composi¢ao Granulométrica

Solos AG AF SIL ARG
gkg
SCV 191a 369a 311a 127a
SSV 275a 369a 257a 97a
C.V% 38 14 31 42

AG - areia grossa; AF — areia fina; SIL — silte; ARG — argila;
C.V% - coeficiente de variacdo. Letras minusculas iguais nas
colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os teores de argila dos horizontes superficiais dos SCV apresentaram valores
superiores aos encontrados no trabalho de Sousa, Romero e Ferreira (2015), que estudaram o

comportamento de solos com 14 anos de exclusdo de animais, inseridos na area experimental do
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nucleo de desertificacdo de Irauguba — Ceara, com exceg¢dao das mini-trincheiras MCV-02 e
MCV-03 e do perfil PCV-03. Ja os solos sem vegetacao obtiveram valores semelhantes aos solos
protegidos do sobrepastejo, excluindo os perfis PSV-01 e PSV-02.

As divergéncias encontradas entre os trabalhos de Irauguba e de Jaguaribe devem-se
a algumas diferencas ambientais relevantes, tais como a precipitagdo pluvial e os tipos de solos.
Hé4 menor precipitagdo média anual no municipio de Irauguba (530 mm) e predominio dos
Planossolos que, por suas caracteristicas pedogenéticas, apresentam peculiaridades nos processos
fisicos e quimicos, tais como elevado teor de Na', que contribui para dispersio da argila
facilitando sua remogao.

Sousa, Romero e Ferreira (2015) destacam ainda que o acumulo de Na™ é um
processo tipico dessas regides semidridas em Irauguba, em razdo da pouca profundidade dos
solos, altas temperaturas e baixa precipitagdo pluvial. Essas condi¢gdes corroboram a ascensao da
solug¢do do solo por capilaridade, seguida pela evaporagdo da dgua e precipitacdo dos sais na
superficie pedologica.

Quanto ao grau de floculagdao (GF) da argila, nos horizontes superficiais nao houve
diferengas significativas entre os tratamentos, mesmo que os solos sem vegetacdo apresentassem
alguns perfis com valores inferiores aos dos SCV (TABELA 4; TABELA 5), similar ao resultado
encontrado no trabalho de Sousa (2009). Analises de correlaco entre as variaveis GF, Ca’’ ¢
Na', também foram realizadas para os SCV e SSV que ndo apresentaram resultados
significativos, indicando, nesse caso, que essas bases ndo sdo as principais responsaveis pela
variagdo do grau de floculagdo entre os tratamentos (FERREIRA, 2015). Tanto nos SCV como
nos SSV houve decréscimo do grau de floculagdo com a profundidade do perfil, principalmente
do horizonte A para o horizonte B, provavelmente devido a mineralogia do horizonte B textural,
evidenciando o efeito dos argilominerais 2:1 no aumento das cargas negativas do meio,
promovendo assim, a dispersdo da argila. Da mesma forma, Corréa et al. (2003) encontraram
baixo grau de floculacdo dos Luvissolos do semidrido paraibano e também atribuiram esse efeito
a presenc¢a da mineralogia mais esmectitica, ou seja, do tipo 2:1.

Sousa (2009) encontrou valores médios do GF variando entre 60 ¢ 77%, nao
diferindo estatisticamente em relagdo a pratica de uso do solo, mas com valores maiores nas
areas de pousio com maior aporte de matéria organica, semelhantes aos valores encontrados para
os SCV que ficaram entre 41 e 77%.

Diferente dos resultados apresentados por Ferreira (2015), que constatou diferengas

significativas no GF da argila nos horizontes superficiais entre solos de area de pousio e solos de
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area com sobrepastejo. O autor supde que o maior grau de floculagdo da argila no pousio pode

estar relacionado ao alto teor de calcio, considerado agente floculante que agrega as particulas e,

ao baixo teor de sodio nesses horizontes, o qual ndo agiu como agente dispersivo.

Tabela 4 - Atributos fisicos dos Solos Com Vegetacao (SCV)

Composigdo Granulométrica

Horiz Prof Areia Silte Argila Argila Grau Silte/ Classe Textural
cm Grossa  Fina Natural Floc Argila
kg - i gkg! %
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-01)

A 0-6 173 322 357 148 64 57 2,41 Franca
BA 6-17 141 277 317 265 187 29 1,20 Franca
Btl 17-35 69 207 273 451 322 29 0,61 Argila
Bt2 35-56 39 157 335 469 296 37 0,71 Argila
Bt3 56-71 36 237 408 319 237 26 1,28 Franco argilosa
Cr 71-82° 124 347 347 182 108 41 1,91 Franca

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-02)

A 0-4 21 262 510 207 78 62 2,46 Franco siltosa
BA 4-17 157 241 284 318 212 33 0,89 Franco siltosa
Btl 17-40 35 222 286 457 312 32 0,63 Argila
Bt2 40-51 43 122 329 506 256 49 0,65 Argila
BC 51-70" 21 175 491 313 273 13 1,57 Franco argilo siltosa

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-03)

A 0-5 239 434 238 89 46 48 2,67 Franco arenosa
AB 5-20 192 424 270 114 57 50 2,37 Franco arenosa
BA 20-35 169 416 273 142 76 46 1,92 Franco arenosa
Bt 35-56 140 277 349 234 175 30 1,49 Franca
Cr 56-75" 85 339 351 225 144 36 1,56 Franca

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-04)
A 0-4 202 400 258 140 83 41 1,84 Franco arenosa
BA 4-10 172 390 227 211 151 28 1,08 Franco argilo arenosa
Btl 10-20 148 279 229 344 215 38 0,67 Franco argilosa
Bt2 20-30 96 222 246 436 342 22 0,56 Argila
BC 30-39 55 229 289 427 327 23 0,68 Argila
Cr 39-64° 206 358 261 175 99 43 1,49 Franco arenosa
MINI-TRINCHEIRA COM VEGETACAO (MCV-01)

A 0-3 161 359 319 161 65 60 1,98 Franco arenosa

B 20-30 80 279 280 361 160 56 0,77 Franco argilosa
MINI-TRINCHEIRA COM VEGETACAO (MCV-02)

A 0-3 230 407 286 77 34 56 3,71 Franco arenosa

B 20-30 117 396 236 251 149 41 0,94 Franco argilo-arenosa
MINI-TRINCHEIRA COM VEGETACAO (MCV-03)

A 0-3 313 404 213 70 16 77 3,04 Areia franca

B 20-30 264 385 196 155 94 39 1,26 Franco arenosa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando os horizontes de subsuperficie, percebe-se que, apesar de ambas as

situacdes apresentarem horizontes texturais, os teores de argila dos Luvissolos com cobertura

(SCV) possuem maiores concentragdes dessa fragdo granulométrica no horizonte Bt (p < 0.05)

(FIGURA 9) em comparagdo aos solos sem cobertura vegetal (SSV). Isso deve estar relacionado

a maior intensidade do processo de eluviacao proporcionado por condigdes mais favoraveis para

percolagdo da dgua do solo e consequentemente maior iluviagdo da argila nos SCV, bem como
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maior grau de intemperizagdo dos minerais primdrios na fra¢do silte (PHILLIPS, 2007;

HOPKINS; FRAZEN, 2003).

Tabela 5 - Atributos fisicos dos Solos Sem Vegetacao (SSV)

Composigao Granulométrica

Horiz Prof Areia Silte Argila Argila Grau Silte/ Classe Textural
cm Grossa Fina Natural Floc Argila
g kg - i gkg! %
LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico (PSV-01)
AB 0-3 183 327 332 158 93 41 2,10 Franca
Btl 3-16 122 268 332 278 111 60 1,19 Franco argilosa
Bt2 16-37 58 262 405 275 189 31 1,47 Franco argilosa
Cr 37-55" 48 358 424 170 133 22 2,49 Franca
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-02)
A 0-3 131 325 383 161 120 25 2,38 Franca
Btl 3-26 78 248 361 313 155 50 1,15 Franco argilosa
Bt2 26-45 38 256 417 289 147 49 1,44 Franco argilosa
Cr 45-70° 60 354 453 142 107 25 3,19 Franca
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-03)
AB 0-11 358 365 212 65 25 62 3,26 Areia franca
Btl 11-23 283 315 227 175 66 62 1,29 Franco arenosa
Bt2 23-30 319 242 213 226 81 64 0,94 Franco arenosa
Cr 30-40° - - -—- R
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-04)
BA 0-6 277 417 216 90 54 40 2,40 Areia franca
Bt 6-14 347 297 203 153 113 26 1,32 Franco arenosa
Cr 14-30" - - - R
MINI-TRINCHEIRA SEM VEGETACAO (MSV-01)
A 0-3 299 434 200 67 34 49 2,98 Areia franca
B 10-20 251 421 214 114 86 25 1,88 Franco arenosa
MINI-TRINCHEIRA SEM VEGETACAO (MSV-02)
A 0-3 304 355 255 86 45 76 2,96 Franco arenosa
B 3-10 252 293 266 189 80 58 1,41 Franco arenosa
MINI-TRINCHEIRA SEM VEGETACAO (MSV-03)
A 0-3 375 365 205 55 20 64 3,73 Areia franca
B 3-20 355 335 196 114 38 67 1,72 Franco arenosa

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por conseguinte, Oliveira et al. (2008) sugerem que o horizonte Bt de Luvissolos,
mesmo em condi¢des semiaridas, permanece Umido por um periodo muito maior do que o
horizonte superficial, favorecendo dessa forma o processo de intemperismo quimico dos
minerais primarios e, consequentemente , a formacdo in sifu de argila nos horizontes de
subsuperficie que, segundo os autores contribuem com o contraste textural entre os horizontes A

e B.
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Figura 9 — Teor médio da fragcdo argila nos
horizontes Bt dos Solos Com Vegetacao
(SCV) e Sem Vegetacao (SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.

Esse maior grau de intemperismo pode ser evidenciado com a comparacdo das
médias dos valores da relacdo silte/argila dos horizontes Bt (FIGURA 10). Os solos com
vegetacao apresentaram valores < 1, com exce¢ao do PCV-03 e da mini-trincheira MCV-03 que
apresentaram valores similares aos solos sem vegetacdo (TABELA 4; TABELA 5). Essa relacao
granulométrica auxilia na mensurac¢ao do grau de intemperizagdo dos solos (JACOMINE, 2005),
na qual valores menores evidenciam maior grau de intemperismo, que nesse caso deve estar
relacionado com maior teor de umidade dos solos com vegetacao.

Todavia, ndo se pode descartar a atuagdo de outros processos, tais como a elutriagdo
(KAMPF; CURI, 2012), correspondente ao processo de desargilizagdo do horizonte superficial
devido a remocao preferencial (erosdo diferencial) de fracdes mais finas, principalmente da
argila, pelo escoamento superficial favorecido pela baixa condutividade hidraulica (OLIVEIRA
et al., 2008) constatado nos SSV.

Por conseguinte, o regime de precipitagdo no semidrido e a presenca ou auséncia da
cobertura vegetal influenciam diretamente na intensidade do processo de erosdo diferencial.
Segundo Toma (2008), nas regides onde ha concentragdo temporal das precipitacdes pluviais, a
acdo das aguas das chuvas ¢ a causa mais recorrente de formagao de erosdes, provocando perda

da matéria organica, diminui¢do da biomassa (PAGLIAIL 2003) e formac¢do de encrostamento
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superficial em dreas de solos descobertos, ocasionando a diminuicdo da infiltracdo e,
consequentemente favorecendo a maior intensidade das &guas do escoamento superficial

(REICHERT et al., 2010).

Figura 10 — Valor médio da relacdo
silte/argila nos horizontes Bt dos Solos
Com Vegetacdo (SCV) e Sem Vegetacao
(SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro atributo relevante que deve ser observado ¢ a densidade do solo, que no
horizonte superficial variou de 1,21 a 1,64 g cm™ nos SCV e de 1,45 a 1,70 g cm™ nos SSV. As
Ds dos horizontes Bt apresentaram a mesma tendéncia, ndo havendo diferenca significativa na
densidade do solo com a profundidade do perfil pedologico. Comparando as duas condigdes, os
SSV apresentaram maior densidade (TABELA 6).

Resultados similares foram encontrados por Ferreira (2015) ao comparar areas com
solos com sobrepastejo e areas de pousio com presenca de cobertura vegetal em Irauguba, e
atribui a retirada dos animais e ao teor consideravel de MOS como responsaveis pela diminuicao
da densidade dos solos nas areas de exclusdo de sobrepastejo, mesmo ciente de que o tempo de

exclusdo (14 anos) ainda ndo foi suficiente para deixar esses solos abaixo da densidade critica
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que, de acordo com Reichert, Reinert e Braida (2003), esses valores para solos com textura
franca e arenosa, estdo na faixade 1,6 a 1,8 g cm™. Valores semelhantes foram encontrados nos

SSV (TABELA 6) e nos trabalhos de Pei, Fu e Wan (2008).

Tabela 6 — Densidade do Solo (Ds) nos perfis (PCV) e mini-
trincheiras (MCV) com cobertura vegetal e sem cobertura vegetal

(PSV e MSV)
Amostra  Hori  Prof. Ds Amostra Hori Prof. Ds
cm g/cm? cm g/cm?
Solos Com Vegetagdo (SCV) Solos Sem Vegetagao (SSV)
A - -
PCVO] 0-6 1,36 PSVOI AB 0-3 1,61
Btl 17-30 1,21 Btl 3-16 1,50
A 0-4 1,21 A 0-3 1,45
PCV02 ’ PSV02 ’
Btl  17-40 1,24 Btl 326 1,37
A - -
PCVO03 0-5 1,56 PSVO03 AB 0-11 1,63
Bt 35-56 1,36 Btl 11-23 1,57
PCVO04 A 0-4 1,47 PSVO4 BA 0-6 1,54
Btl 10-20 1,35 Bt 6-14 1,53
MCVO01 A 0-3 1,37 MSV0] A 0-4 1,70
20-30 1,43 B 10-20 1,64
A 0-3 1,41 A 0-3 1,62
MCV02 ’ MSV02
B 20-30 1,54 B 3-10 1,64
MCV03 A 0-3 1,64 MSV03 A 0-3 1,66
B 20-30 1,60 B 3-20 1.67
Al 1,43 aB Al 1,60 aA
Médias B2 1,39 aB Médias B? 1,56 aA
CV=10,14% CV=5,96%

Médias seguidas de letras mintsculas iguais na coluna nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (P>0,05). Médias seguidas de letras maiusculas
distintas na linha diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, sendo que para 'CV = 7,64% e *CV =
9,02%. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os resultados indicam que a maior densidade nos SSV ¢ consequéncia da
compactagdo desses solos provocada pela acdo humana ou de animais, que deve estar
relacionado com o manejo da area, semelhante ao que foi encontrado por Ferreira (2015),
resultando dessa forma, na reducdo da porosidade devido ao rearranjamento das particulas do
solo (REICHERT et al., 2010). Essa situacdo ¢ agravada pela auséncia da cobertura vegetal e
consequentemente menor aporte de matéria organica, levando ao desequilibrio do controle
natural de umidade e temperatura, incidindo diretamente na diminuicdo da atividade dos
microrganismos (CORREIA, et al., 2015) e no desenvolvimento do sistema radicular das plantas
(SOUSA; ROMERO; FERREIRA, 2015; SU et al., 2004; SU et al., 2005; CASTELLANO;
VALONE, 2007; HUANG; WANG; WU, 2007).

Outro aspecto a ser observado em relacdo a densidade ¢ o maior teor da fragdo areia

nos horizontes superficiais dos SSV, mesmo ndo apresentando diferencas relevantes em relagdo a
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classe textural dos SCV (TABELA 4; TABELA 5). A composi¢do granulométrica incide
diretamente na densidade dos solos, visto que solos arenosos possuem densidade mais elevada
que solos de textura fina, pois ocorre menor agregacao das particulas soélidas, que por sua vez
ndo constituem poros internos aos agregados, diminuindo o espago poroso total (BRADY;
WEIL, 2012).

Esses maiores valores de densidade dos SSV contribuem com os menores valores da
Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB) nesses solos. Os testes de infiltragdo realizados em julho
de 2015 e marco de 2016 mostraram diferencas significativas entre a Velocidade de Infiltracao
Basica dos solos nas duas condigdes estudadas (FIGURA 11), sendo que os SCV tiveram valores
de 68,89 a 119,15 mm h (2015) € 85,302 117,91 mm h' (2016) e os SSV a VIB foi de 25,78 a
52,13 mmh” (2015) e 42,11 283,78 mm h™ (2016).

Nas areas dos SSV existem correlagdes significativas entre os atributos Densidade do
Solo (Ds), Matéria Organica (MOS) e Velocidade de Infiltragdo Bésica (VIB) conforme indicam
a Tabela 7 e Figura 12.

Costa et al. (2013) corroboram afirmando que em solos com altos valores de
densidade, devido ao sobrepastejo, o escoamento superficial pode atingir 54,5% da precipitacao
pluvial. A correlacdo negativa entre a densidade do solo e VIB ¢ esperada, pois o aumento na
densidade do solo estd diretamente relacionado com a diminui¢do na macroporosidade e,

consequentemente, redugdo da taxa de infiltragao de agua (SPERA et al., 2009).

Figura 11 — Velocidade de infiltragdo bésica na area de estudo,
anos de 2015 e 2016
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SCV — Solos Com Vegetacdo; SSV — Solos Sem Vegetagdo; Letras
distintas no mesmo ano diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Dentre os varios fatores que interferem na velocidade de infiltragdo da 4gua nos
solos, Bertoni ¢ Lombardi Neto (2014) destacam a cobertura vegetal como o mais importante.
Segundo os autores, quando ocorre uma precipitacdo € o solo estd desprotegido sua camada
superficial fica comprimida pelo impacto das gotas de chuva e a infiltra¢do ¢ reduzida. Mas se ha
protecdo da cobertura vegetal ocorre diminui¢do do impacto da chuva sobre os agregados dos
solos, diminuindo a erosdo por salpicamento ou a¢do do splash (GUERRA, 2010; GUERRA;
GUERRA, 2006) e, consequentemente, impedindo a formag¢ao de encrostamentos superficiais,
mantendo-se boa permeabilidade o que favorece a maior VIB desses solos, da mesma forma que
deve estd ocorrendo nos SCV.

A andlise de correlagdo entre Ds, MOS e VIB nos SCV apresentou a mesma
tendéncia dos SSV, porém com significancia somente entre MOS e VIB (TABELA 7; FIGURA
13). Deve-se salientar a importdncia da matéria orginica na agregacdo das particulas,
favorecendo o aumento da porosidade total dos solos (REICHERT et al, 2010) e,
consequentemente, aumentando a VIB, conforme estd indicado pela correlagdo positiva entre o

teor de MOS ¢ a maior velocidade de infiltracao nos SCV.

Tabela 7 — Correlagdo entre Densidade do Solo (Ds), Matéria Organica
(MOS) e Velocidade de Infiltragdo Basica (VIB)

Propriedades VIB MOS Ds VIB MOS Ds
Solos Com Vegetacdo Solos Sem Vegetacao
Ds ns ns - -0.99**  -0.98* -
MOS 0.98%* - 0.97* -
VIB - -

Foi aplicado o Teste t onde: ns= ndo significativo, *,** = significativo a 5%
e a 1% respectivamente. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 12 — Correlagdo da Densidade do Solo (Ds) com o teor
de Matéria Organica do Solo (MOS) e com a Velocidade de
Infiltragdao Basica (VIB) dos Solos Sem Vegetagao
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 13 — Correlagdo da Densidade do Solo (Ds) com o teor
de Matéria Organica do Solo (MOS) e com a Velocidade de
Infiltragdao Basica (VIB) dos Solos Com Vegetagao
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Fonte: Elaborado pelo autor.
3.3.3 Atributos quimicos dos solos

Os SCV apresentaram alcalinidade ou acidez baixa nos horizontes superficiais, de
acordo com a classificagdo proposta nas recomendacdes de adubagdo e calagem para o Estado do
Ceara (UFC, 1993), com valores de pH entre 6,2 ¢ 7,3 (TABELA 8). Por outro lado, os solos
sem vegetacao (SSV) apresentaram acidez média a alta, com pH variando de 5,9 a 4,5 nos

horizontes superficiais, com excecdo do PSV-04 (TABELA 9). Comparando-se os valores
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médios de pH dos horizontes superficiais dos SCV e SSV houve diferenca significativa entre as

duas situagoes (FIGURA 14).

O maior valor médio de pH para os SCV esta relacionado aos maiores valores de

soma de bases (S), pois esses cations tendem a elevar o pH do solo, destacando nesse caso, os

teores de calcio nos SCV, conforme mostram os resultados estatisticos de correlagdo entre esses

atributos (TABELA 10). Os elevados teores de calcio e magnésio influenciam no aumento do

valor do pH do solo; quando ha maior concentragao dessas bases trocaveis, esses ions

entram em equilibrio rapido com a superficie de adsor¢do dos coldides por forgas eletrostaticas,

aumentando a saturagdo por bases e diminuindo a acidez potencial do solo, e deste modo, elevam

os valores de pH (WINAGRASKI et al., 2012).

Tabela 8 - Atributos quimicos dos Solos Com Vegetagao (SCV): Perfis (PCV) e mini-trincheiras

(MCV)
Horiz Prof MOS pH Complexo Sortivo m V PST C.E.
cm H0 C/N Ca” Mg" Na* K HHAI"" Al S T
g kg’ cmol, kg’l % dS.m-
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-01)

A 0-6 3993 7,1 10 9,00 2,60 0,18 0,75 1,65 0,10 12,5 142 1 88 1 0,50
BA 6-17 17,48 6,3 9 7,80 1,20 0,10 0,44 3,14 0,15 9,6 12,7 2 76 1 0,24
Btl1 17-35 13,88 5,9 10 780 3,80 0,15 0,29 3,96 0,15 12,1 16,0 1 76 1 0,12
Bt2 35-56 6,93 5,5 11 1220 5,70 0,17 0,29 4,29 025 184 227 1 81 1 0,06
Bt3 56-71 4,86 5,5 12 1600 4,50 022 0,31 3,96 0,65 21,0 25,0 3 84 1 0,07
Cr 71-82" 3,41 5,7 10 17,70 4,30 0,23 0,31 2,97 0,55 22,5 255 2 88 1 0,07

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-02)

A 0-4 53,17 73 10 1860 1,90 0,14 0,73 1,49 0,05 214 229 1 93 1 0,62
BA 4-17 19,76 7,2 12 980 1,70 0,11 0,49 1,16 0,05 12,1 133 1 91 1 0,32
Btl1 17-40 10,96 6,6 11 8,40 3,60 0,11 0,22 2,97 025 12,3 153 2 80 1 0,12
Bt2 40-51 7,14 5,8 9 9,60 8,10 0,77 0,16 4,13 0,25 18,6 228 1 82 3 0,08
BC 51-70" 4,24 5,9 11 13 6,10 021 0,22 3,47 040 17,8 21,3 2 84 1 0,06

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-03)

A 0-5 25,03 6,7 10 6,40 080 0,07 0,54 1,32 025 78 9,1 3 86 1 0,32
AB 5-20 6,41 6,6 11 3,00 1,50 0,08 0,32 0,99 0,20 49 5,9 4 83 1 0,17
BA 20-35 3,72 6,8 9 480 1220 0,09 045 0,99 0,30 6,5 7,5 4 87 1 0,16
Bt 35-56 3,62 6,8 11 7,00 3,00 0,09 093 1,32 0,15 11,0 123 1 89 1 0,11
Cr 56-75" 3,00 6,8 11 820 3,50 0,11 1,22 1,32 0,35 13,0 144 390 1 0,11

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PCV-04)

A 0-4 20,89 7,2 10 790 4,00 0,14 045 1,32 0,20 12,5 138 2 9 1 0,36
BA 4-10 9,83 6,3 9 7,70 3,30 0,10 0,26 2,48 0,25 11,4 138 2 83 1 0,18
Btl 10-20 8,90 6,2 11 9,30 4,70 0,17 0,36 5,12 0,40 14,5 19,6 3 74 1 0,09
Bt2 20-30 7,86 6,1 11 145 430 0,16 0,19 3,96 0,40 192 231 2 83 1 0,09
BC 30-39 590 545 9 163 8,70 0,21 0,23 5,12 0,85 254 30,6 3 83 1 0,09
Cr 39-64" 2,90 5,7 10 990 8,10 022 0,18 3,63 0,70 184 22,0 4 84 1 0,08

MINI-TRINCHEIRA COM VEGETACAO (MCV-01)
A 0-3 38,79 7,0 11 11,0 1,80 0,06 0,83 0,33 0,10 13,7 14,0 1 98 1 0,40
B 20-30 12,31 5,7 11 740 3,10 0,10 0,29 2,15 0,25 10,9 13,0 2 84 1 0,19
MINI-TRINCHEIRA COM VEGETACAO (MCV-02)
A 0-3 24,41 7,0 10 7,0 1,70 0,07 0,39 0,33 0,10 92 9,5 1 97 1 0,25
B 20-30 16,96 5,5 11 3,50 2,50 0,15 0,27 2,31 0,30 64 8,7 4 74 2 0,08
MINI-TRINCHEIRA COM VEGETACAO (MCV-03)
A 0-3 31,03 6,2 11 3,50 0,90 0,07 0,38 1,65 020 49 6,5 4 75 1 0,13
B 20-30 5,89 5,5 9 1,90 1,30 025 0,51 1,98 0,70 4,0 5,9 15 68 4 0,07

Fonte: Elaborado pelo autor.
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E importante destacar a presenga de serapilheira sobre os SCV que, segundo
Pavinato e Rosolem (2008), Pavinato (2007) e Franchini ef al. (2001), ¢ comum ocorrer elevacao
no pH do solo com a adi¢do de residuos vegetais. Os autores associam este resultado com o
efeito da complexagio dos cations H' e AI’* pela matéria organica e o aumento da saturagio da

CTC do solo com Ca*", Mg®" e K™ oriundos do residuo vegetal.

Figura 14 — Valores de pH dos horizontes superficiais
dos Solos Com Vegetagao (SCV) e Sem Vegetacdo
(SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja nos SSV, mesmo apresentando valores considerados elevados de calcio e
magnésio (UFC, 1993) nos horizontes superficiais (TABELA 9), com exceg¢ao das MSV-01 e
MSV-03, essas bases ndo contribuiram para diminui¢do da acidez potencial (H++AlI3+) desses
solos, conforme constatado em outros trabalhos como Franchini et al. (1999) e Pavinato e
Rosolem (2008). A andlise de comparagao dos teores médios de (H++Al3+) mostra diferenga
significativa (p < 0.05) entre os SCV e SSV (FIGURA 15). De modo geral, os maiores teores de
bases trocaveis no solo normalmente vém associadas as menores concentragcdes de aluminio,
bem como pH mais elevados conforme observado nos SCV. Todavia, a lixiviagdo das bases em
solos acidos favorece tanto a adsorcdo do Al3+ e do H+ pelos argilominerais, como a
complexagdo pela matéria organica, reduzindo a disponibilidade de Ca2+ e Mg2+ e aumentando
a concentracdo de aluminio na solucdo (PRITCHETT; FISHER, 1987), o que eleva a acidez
potencial desses solos. Assim, como ¢ esperado, a analise estatistica mostrou que ha correlacao

negativa entre o pH e o teor de Al3+ dos SSV (TABELA 10).
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Tabela 9 - Atributos quimicos dos Solos Sem Vegetacao (SSV): Perfis (PSV) e mini-trincheiras

(MSV)
Horiz Prof MOS pH Complexo Sortivo m V PST C.E
cm H0 C/N Ca” Mg’ Na° K HAHAI"" Al S T

gkg' - .,,molc kg’ % dS.m-

LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico (PSV-01)
AB 0-3 12,00 59 9 310 1,60 0,11 032 297 030 5.1 8,1 6 63 1 0,13
Btl 3-16 983 56 11 540 240 0,15 025 413 060 82 123 7 67 1 0,08
Bt2 16-37 641 63 11 780 220 029 0,17 281 015 105 133 1 79 2 0,06
Cr 37-55" 3,62 68 9 820 260 043 014 132 015 114 127 1 9 3 0,13

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-02)

A 0-3 18,10 59 10 6,70 2,10 0,12 034 1,65 0,00 93 109 1 8 1 0,08
Btl 3-26 890 66 11 630 200 0,12 0,14 3,63 020 86 122 2 70 1 027
Bt2 26-45 569 6,0 9 800 540 0,18 0,15 3,96 040 137 177 3 77 1 0,15
Cr 45-70" 279 64 12 1300 800 026 0,10 1,97 0,65 214 243 4 88 1 0,12

LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-03)
AB 0-11 962 59 10 230 220 009 020 149 030 48 63 6 76 1 0,07
Btl 11-23 6,62 53 9 300 3,00 009 023 281 1,65 63 91 21 69 1 0,05
Bt2 23-30 558 52 11 400 250 013 0,17 285 165 68 96 20 71 1 0,06
Cr 30-40° - - - - - - - - - - - - - -
LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico (PSV-04)
BA 0-6 13,75 6,7 9 3,00 2,550 0,06 089 1,65 0,05 65 8,1 1 s 1 0,59

Bt 6-14 837 65 11 410 240 015 1,60 149 0,00 83 97 1 8 2 066

Cr 14-30° - - - - - - - - - - - - - -
MINI-TRINCHEIRA SEM VEGETACAO (MSV-01)
A 0-3 1231 45 11 050 0550 006 021 231 1,10 13 36 46 36 2 005
B 10-20 7,04 43 11 1,00 080 0,08 0,31 1,98 0,00 22 42 4 5 2 020
MINI-TRINCHEIRA SEM VEGETACAO (MSV-02)
A 0-3 6,83 55 9 200 1,50 0,09 032 1,65 030 39 56 7 70 2 007
B 3-10 403 49 11 38 270 0,19 036 1,82 085 7.1 89 11 8 2 026
MINI-TRINCHEIRA SEM VEGETACAO (MSV-03)
A 0-3 3,62 54 9 0,60 0,550 0,08 027 132 055 1,5 28 27 54 3 006
B 3-20 352 45 11 0,70 0,60 008 032 198 1,0 17 37 39 4 2 013

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 15 — Acidez potencial (H+Al) dos horizontes
superficiais dos Solos Com Vegetacdao (SCV) e Sem
Vegetagdo (SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 10 — Correlagado entre atributos quimicos dos solos nas duas condigdes investigadas

Atributos pH Al H* Ca™ Mg~ Na* K+ S
Solo Com Vegetac¢iao (SCV)
pH - ns ns ns ns ns ns 0,83*
Al ns - ns ns ns ns ns ns
H ns ns - ns ns ns ns ns
Ca ns ns ns - ns ns ns 0,98**
Mg ns ns ns ns - ns ns ns
Na - ns ns
K - ns
Solos Sem Vegetacio (SSV)
pH - -0,92%* ns ns 0,88%* ns ns ns
Al ns - ns ns -0,86%* ns ns -0,81%*
H ns ns - ns ns ns ns ns
Ca ns ns ns - ns ns ns 0,97**
Mg ns ns ns ns - ns ns 0,84%*
Na - ns ns
K - ns
Foi aplicado o Teste t onde: Ns= ndo significativo; *** = significativo a 5% e 1%

respectivamente. Fonte: Elaborado pelo autor.

Oliveira et al. (2008) afirmam que, os horizontes superficiais podem apresentar
alguma acidificacdo resultante da decomposicao da matéria organica e da extracdo de cations
basicos pelas plantas ou mesmo pela remocao devido a agdo do movimento da 4gua no solo. Essa
acidificacdo pode, a0 menos em parte, ser responsavel pela destruicdo de minerais de argila,
principalmente os do grupo das esmectitas e vermiculitas. Portanto, essa maior acidez nos SSV
pode estar contribuindo para o menor teor de argila dos horizontes superficiais desses solos.

De acordo com Martins et al. (2010), além da acidez potencial, o teor de célcio, a
saturagcdo por bases e o teor de matéria organica sdo os atributos mais sensiveis que podem ser
utilizados como indicadores do nivel de degradacao do solo.

Os teores de calcio nos horizontes superficiais variaram de 3,50 a 18,60 cmol. kg™
nos SCV e de 0,60 a 6,7 cmol, kg™ nos SSV, apresentando diferenca significativa no valor
médio entre os dois tratamentos (FIGURA 16). Pavinato, Merlin e Rosolem (2009), corroboram
ao afirmar que a maior disponibilidade de Ca®" esta associada & consequente disponibilizaco
desse nutriente pelos residuos da decomposi¢cdo, o que sugere maior atividade microbiana nos
SCV. Entretanto, para as demais bases trocaveis ndo houve diferenca estatistica. Valores
similares de célcio foram encontrados para Luvissolos no semidrido nordestino em diversas
situagdes de uso (OLIVEIRA et al., 2009; ARAUJO FILHO et al., 2000; MOTA, 1997;
ALMEIDA,1995; LUZ, et al., 1992; SOUSA, 1986; JACOMINE et al., 1973).
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Figura 16 — Teor de calcio dos horizontes
superficiais dos Solos Com Vegetagdo (SCV) e Sem
Vegetacao (SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.

Nas duas situacdes estudadas os teores de Ca’" foram superiores aos de Mg
Ferreira (2015) encontrou resultados semelhantes e atribuiu esse fato a série de retencao de
cations que, de acordo com Quaggio (2000) isso determina que o Ca’" é mais fortemente retido
na matriz coloidal do solo do que o Mg®". E relevante destacar que tanto os SCV como os SSV
apresentaram altos teores de Ca®" nas camadas Cr, fato que esta relacionado ao material de
origem (gnaisses) que apresenta na composi¢io quimica de seus minerais, mais Ca’" do que
Mg®" (Ferreira, 2015).

Os SCV apresentaram nos horizontes superficiais valores maiores de saturacdo por
bases (V) do que os SSV (FIGURA 17). Mesmo assim, nas duas condi¢des, os solos possuem
carater eutrofico (V > 50%). No trabalho realizado por Martins et al. (2010), o Unico atributo que
diretamente correlacionou-se com a degradagao do solo foi a saturagdo por bases (V). Os autores
explicam esse fato pela maior concentragdao dos sais soliveis no solo (saliniza¢do/sodicidade),
caracteristico de ambientes em processo de degradacdo. Por conseguinte, nos Luvissolos de
Jaguaribe a saturacdo por bases estd diretamente relacionada aos teores de Ca®’, Mg®™ e K,
oriundos da decomposicao do residuo vegetal (PAVINATO; ROSOLEM, 2008), visto que,
diferente da justificativa de Martins et al. (2010), esses solos apresentaram baixa concentracao
de sais soluveis nos horizontes superficiais.

Li et al. (2006), observaram decréscimo na condutividade elétrica (CE) de solos em
areas susceptiveis a desertificagdo. Resultados semelhantes foram encontrados nos solos

inseridos na ASD do Médio Jaguaribe que, em geral apresentaram valores de CE < 1 dS m”
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(TABELA 8; TABELA 9). Comparando-se os SCV e SSV, percebe-se diferenca significativa
entre os valores médios de CE dos horizontes superficiais nas situacdes analisadas (FIGURA
18), com valores ainda menores para os SSV, que apresentam claras evidéncias de degradagao.
Além da auséncia do carater salino ou salico (EMBRAPA, 2013) atribuidos aos valores da CE,
os solos apresentaram baixo percentual de saturacdo por sédio trocavel (PST) (TABELA 8;
TABELA 9), semelhante aos resultados encontrados por Corréa et al. (2003) e Luz et al. (1992)
em Luvissolos de regides semiaridas. Condi¢ao indicativa para o ndo enquadramento desses
solos nos atributos sddico ou solodico (EMBRAPA, 2013).

Dentre as condi¢des que favorecem ou ndo a presenca de grandes quantidades de sais
nos solos, destaca-se a mineralogia predominante do tipo 2:1 (BOHNEN; MEURER; BISSANI,
2006), dessa forma, a mineralogia mais esmectitica/micacea herdada do material de origem
parece ser o fator determinante para compreender os resultados encontrados, visto que os fatores
ambientais do semiarido favorecem o acimulo de sais nos solos conforme relatado por Sousa
(2009). Deve-se destacar, ainda, que a localizacdo do solo na vertente deve contribuir de forma
determinante para que nao haja acumulo de sais, pois estes solos estdo situados no ter¢co médio

ou superior, favorecendo as condigdes de drenagem.

Figura 17 — Saturagdo por bases (V%) dos
horizontes superficiais dos Solos Com Vegetacao
(SCV) e Sem Vegetagao (SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.
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A matéria organica do solo (MOS) dos SCV foi superior aos SSV (TABELA §;
TABELA 9), podendo ser constatado pelo tratamento estatistico de comparacao de média dos

teores de Carbono Organico Total (COT) nas duas condi¢des analisadas (FIGURA 19).

Figura 18 — Condutividade Elétrica (CE) dos
horizontes superficiais dos Solos Com Vegetacdo
(SCV) e Sem Vegetacao (SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 19 — Carbono Organico nos horizontes
superficiais dos Solos Com Vegetagcao (SCV) e
Sem Vegetacdo (SSV)
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Letras distintas diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.

A protecdo da cobertura vegetal, tanto pelos arbustos da Caatinga como pela

serapilheira existentes sobre os SCV, auxiliam na manuten¢ao da umidade (TRAVASSOS;
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SOUZA, 2011) e evitam o contato direto dos raios solares com o solo, diminuindo a temperatura
na camada superficial, mas ndo o suficiente para impedir a mineralizagdo da MOS, que contribui
na formacdo e estabilizacdo de unidades estruturais do solo dificultando a agdo dos agentes
erosivos na remog¢do de sedimentos, inclusive da propria MOS e, dessa forma, de acordo com
Guimaraes et al. (2013) e Cunha et al. (2001), maximiza a reten¢do de agua e a manutengdo do
contetido de COT.

Viérias pesquisas em regides semidridas que fazem relagcdo entre solos degradados,
areas conservadas e diferentes tipos de manejo apresentam valores similares do teor de matéria
organica aos encontrados nos horizontes superficiais dos SCV e SSV (FERREIRA, 2015;
TRAVASSOS; SOUZA, 2011; OLIVEIRA et al., 2009; SOUZA, 2008).

Segundo Ebeling et al. (2011), a caracterizacao das Substancias Himicas (SHs) e sua
relacdo com os atributos do solo ¢ relevante para propor sistemas agricolas sustentaveis, bem
como compreender processos pedogenéticos. Sendo assim, por meio do fracionamento da MOS,
verificou-se que os teores de carbono nas fragdes acidos humicos (C-FAH) e acidos fulvicos (C-
FAF) apresentaram valores semelhantes nas duas situagdes analisadas (TABELA 11). A relacao
entre essas duas fragdes (C-FAH/C-FAF) ficou proxima a 1,0 nas amostras analisadas, indicando
certo equilibrio no grau de polimerizagao/humificagdo da MOS (SILVA et al., 2009) ou baixo
potencial de perda de carbono nos solos (FONTANA, 2009), ou conforme os trabalhos de
Moraes et al. (2008) e Cunha et al. (2005), esses valores sugerem certa estabilidade da MOS.

Tabela 11 — Teores de carbono nas fracdes acido fulvico (FAF) acido
himico (FAH) e humina (HUM), carbono total (COT), indices de carbono
da FAH/FAF, C-EA/C-HUM, C-EA/COT e soma das fracdes humicas
(SFH) dos horizontes de superficies dos solos

C-FAH/ C-EA/ C-EA/
Amostra  Prof COT C-FAF C-FAH C-HUM C-FAF C-HUM COT SFH

cm gkg-! %
Solos Com Vegetagiao (SCV)
PCV-01 0-6 23,16 2,86 297 2,40 1,04 2,42 2,52 85
MCV-01 0-3 22,50 2,83 2,94 2,37 1,04 2,44 2,57 84
MCV-02  0-3 14,16 2,83 2,94 1,62 1,04 3,57 4,08 78
MCV-03  0-3 18,00 2,85 2,93 1,23 1,03 4,71 3,21 74
MEDIAS - 19,45a 2,84a 2,94a 1,90a 1,03a 3,26b 3,09a 80a
Solos Sem Vegetacio (SSV)
PSV-01 0-3 6,96 2,84 2,93 0,53 1,03 10,90 8,30 69
PSV-02 0-3 10,50 2,82 2,92 0,57 1,04 10,14 5,47 69
MSV-01 0-3 12,31 2,85 291 0,43 1,02 13,26 13,93 68
MSV-03 0-3 2,10 2,91 2,93 0,43 1,01 13,51 27,81 68
MEDIAS - 7,96b 2,85a 2,92a 0,49b 1,02a 11,95a 13,87a 68b

Nas colunas: letras minusculas distintas diferem estatisticamente entre si pelo
Teste de Tukey ao nivel de até 5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em contrapartida, o teor de carbono na fracio humina (C-HUM) dos SCV encontra-
se mais elevado do que nos SSV, indicando maior estabilidade estrutural da MOS (LOSS et al.,
2014) nos solos com vegetacao (FIGURA 20). Essa estabilizagdo das fragdes humicas da MOS
(C-HUM) nos SCV pode ser explicada pela maior disponibilidade de Ca*" nesses solos
(FIGURA 15), que fazem pontes metalicas com grupamentos dacidos responsaveis pela
estabilizacao da MOS, formando os humatos de calcio (OADES, 1988).

Segundo Canellas et al. (2000), a fragdo humina estd mais intimamente associada aos
coloides minerais do solo, estando aleatoriamente distribuida nos perfis. A predominéncia dessa
fragdo deve-se as suas caracteristicas de alta massa molecular ¢ a forte interacdo com a fracao
mineral do solo conferindo resisténcia a degradacdo microbiana (ORLOV, 1992; STEVENSON,
1994). Em termos de sequestro de carbono, a humina deve ser considerada a fragdo mais

significativa como reserva de carbono organico no solo (FERREIRA et al., 2004).

Figura 20 — Comparagdo da relagdo Carbono do Extrato Alcalino (C-
EA) e Carbono da fracdo humina (C-HUM) e entre o C-HUM dos
horizontes superficiais dos solos estudados
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SCV - Solos Com Vegetagao; Solos Sem Vegetacao; Letras minusculas (C-
EA/C-HUM) e maitsculas (C-HUM) distintas diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelo autor.

Valores mais elevados de C-HUM favorecem as propriedades da fracdo coloidal da
MOS, tais como: retencdo de umidade e maior retengdo de cations (SOUZA; MELO, 2003) que
pode ser verificado na correlagdo entre a soma de bases (S), capacidade de troca de cations (T) e
os teores de carbono da fracdo humina (TABELA 12). Correlagdes similares foram realizadas

por Loss et al. (2009), que analisaram essas variaveis para diversos sistemas de cultivo.
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Tabela 12 — Correlagdo entre propriedades do horizonte
superficial e as substancias humicas dos Solos Com
Vegetagao e dos Solos Sem Vegetacao

C-FAH/ C-EA/

Propriedades COT C-FAF C-FAH C-HUM  CFAF  C-HUM
Solos Com Vegetacdo (SCV)

AG s ns ons -096% ns 0,99**

AF ns onsons ns ns ns
SIL ns ons ons ns ns 097
ARG ns ns ns 096 s s
pH nsonsons ns 0,99 s
Ca ns ons ons ns s -0,96*
Al ns ons ons ns 0,07+ ns
H ns 097 ns ns ns s
S s ns ns 097 ns 0,99
T ns ns ons 099 ns 0,99

Solos Sem Vegetacdo (SSV)
AG s ns ons -096% 099% 0,98
AF ns ns ons ns ns ns
SIL ns ns ons o 099% ns 0,99
ARG s ns ons 097 ns -0,98*

pH ns ons ons ns ns ns
Ca ns ns ns 096 ns s
Al ns o ons ons ns s ns
H ns onsns ns ns ns

S ns ns ns 097 s -0,99*

T s onsons o (99 ns -,99**
COT=Carbono Organico Total; C-FAF=Carbono da fracdo
acido fulvico; C-FAH= Carbono da fragdo acido htmico; C-
HUM= Carbono da fracdo humina; C-FAH/C-FAF= Carbono
da fragdo acido humico pelo Carbono da fragdo acido fulvico;
C-EA/C-HUM= Carbono do extrato alcalino pelo Carbono da
fracdo humina; H=Hidrogénio; S=soma de bases; T=capacidade
de troca catidnica; AG= Areia grossa; ARG= Argila; SIL=Silte.
Ns= ndo significativo; *** = significativo a 5% e a 1%
respectivamente. Fonte: Elaborado pelo autor.

Os altos valores da relagao carbono do extrato alcalino e carbono da fragao humina
(C-EA/C-HUM > 2,0) nas duas condi¢des estudadas (FIGURA 20) indicam o predominio das
fragdes alcalino-soluveis (acidos fulvicos e humicos), podendo ser analisado como indicador de
mobilidade e da capacidade iluvial da matéria organica nesses solos (GUIMARAES et al., 2013;
FONTANA, 2009; BENITES et al., 2003; BENITES et al., 2001). Esse comportamento deve-se
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a natureza soltivel da matéria orgéanica (&cidos fulvicos e acidos humicos) que percola no perfil,
enquanto a humina, por sua natureza pouco solivel, concentra-se nas camadas superficiais
(BENITES et al., 2001). Na condi¢ao dos solos sem vegetacao (SSV), os valores da relagao C-
EA/C-HUM foram ainda mais elevados quando comparados com os SCV, o que pode ser
indicativo da remocdo da fracdo humina pela acdo da erosdo laminar, como resultado da
desagregacao estrutural da camada superior do solo e remogao de particulas organominerais.

A estabilidade de substiancias humicas no solo estd relacionada com a adigao
continua de matéria organica, a qual determina a formagdo de formas estaveis de himus (TEIT,
1991). Lal (2008), por sua vez, afirma que mesmo que haja alteragdes minimas no conteudo de
carbono total, j& ocorrem mudangas significativas na qualidade e na dindmica das substancias
hiimicas nos solos. Portanto, os solos com cobertura apresentam quantidade consideravel de
material organico fresco (serapilheira - FIGURA 3A), diferindo dos SSV onde ndo ha essa
reposi¢do (FIGURA 3B). Isso deve estar refletindo nos valores médios mais elevados no
somatorio das substdncias humicas nos horizontes superficiais dos SCV (TABELA 11)
sugerindo maior potencial de humificagdo da matéria organica, enfatizando a importancia da
cobertura vegetal na manutencdo da umidade e no favorecimento dos processos bioquimicos
tanto para transformacgdo como para translocacdo de argila nesses solos, o que refor¢a a possivel

recuperagao dessas areas, conforme constatado por Moraes et al. (2008).

3.3.4 Micromorfologia e Andlise de imagens

Observando as imagens dos blocos dos horizontes superficiais do PCV-01 e PCV-02,
percebe-se nitidamente a presenca de material grosseiro (esqueleto) inserido no material fino
(plasma) (FIGURA 21), o que condiz com a textura mais arenosa desses horizontes. O PSV-02
também apresentou quantidade consideravel de graos do esqueleto inseridos no plasma se
comparado ao PSV-01 (FIGURA 22). O horizonte superficial do PSV-01 apresentou plasma
mais denso, com aspecto microestrutural caracteristico de horizonte B. Isso ocorre, pois esse solo
possui na superficie horizonte transicional AB.

A coleta da amostra indeformada no PSV-02 (0 — 12 cm) englobou parte do
horizonte Btl, por isso a se¢do superior da imagem desse bloco apresenta feicdes tipicas do
horizonte A desses solos, com predominio de maior quantidade de material grosseiro inserido no
plasma. Na se¢do inferior desse mesmo bloco ocorrem fei¢des semelhantes as observadas na

imagem do AB do PSV-01 (FIGURA 22).
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Nao foram constatadas pela andlise das imagens, feicdes que caracterizassem
presenca de encrostamentos superficiais mesmo nos SSV, diferindo do trabalho de Toma (2008)
que constatou encrostamento na superficie de solos descobertos em condi¢do de erosdo simulada.
A auséncia dessa fei¢do pode estar relacionada com a quantidade de cascalho na superficie
desses solos, agindo como protecao natural (OLIVEIRA, 2008) da estrutura pedoldgica contra a

acdo da erosao por salpicamento (GUERRA, 2010; GUERRA; GUERRA, 2006).

Figura 21 — Imagens dos blocos sob luz negra dos
horizontes A de Perfis Com Vegetacao (PCV)

Foto esquerda: PCV-01; direita: PCV-02. Fonte: Elaborado pelb
autor.

Figura 22 — Imagens dos blocos sob luz negra dos
horizontes superficiais de Perfis Sem Vegetacao (PSV)
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Foto esquerda: PSV-01 (horizonte AB); Foto direita: PSV-02
(horizonte A e parte do horizonte B). Fonte: Elaborado pelo
autor.
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Nao houve diferenga entre as feigdes do Bt dos PCV-01 ¢ PCV-02 (FIGURA 23),
visto que esses horizontes apresentaram teores semelhantes das fracdes granulométricas, bem
como microestrutura em blocos angulares e subangulares, semelhante a descrita por Oliveira et
al. (2008) em laminas delgadas de amostras de Bt de Luvissolos em regido semidrida.
Comparando-se com as feigdes dos horizontes Bt dos PSV-01 e PSV-02, percebe-se o plasma
menos denso com maior frequéncia de espagos porosos do tipo arredondado pequenos e médios
entre as microestruturas em blocos angulares e subangulares (FIGURA 24). Essa diferenga de
poros ocorre devido ao maior teor de fracdes granulométricas grosseiras e menor quantidade da

fracdo argila dos horizontes Bt dos PSV em relagdo aos PCV.

Figura 23 — Imagens binarizadas dos horizontes Bt dos Perfis Com
Vegetacao

Foto esquerda: PCV-01; Foto direita: PCV-02. Porosidade em branco e fase solida
em preto. Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 24 — Imagens binarizadas dos horizontes Bt dos Perfis Sem
Vegetacao
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Foto esquerda: PSV-01; Foto direita: PSV-02
em preto. Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando os valores médios de porosidade dos horizontes superficiais, percebe-se
maior porosidade total (PT) nos PCV em relag@o aos PSV (p<0.05) (FIGURA 25), resultado que

condiz com os valores de densidade dos SCV (1,43 g cm?®) e SSV (1,60 g cm?®) que apresentaram
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diferencga significativa no tratamento estatistico (TABELA 6). Esse aumento da densidade do
solo esta diretamente relacionado com a diminui¢ao da macro e mesoporosidade que, segundo
Toma (2012), sdo tipos (ou tamanhos) de poros identificaveis e mensurdveis nos tratamentos das
imagens micromorfologicas.

Outro ponto relevante, como lembra Silva (2010), refere-se a distribuicao dos tipos e
tamanhos dos poros no perfil pedoldgico, cujas mudangas verticais bruscas no didmetro e na

morfologia dos poros podem acarretar sérios problemas de erosao.

Figura 25 — Porosidade total dos horizontes
superficiais, obtidas pela andlise de imagens
micromorfologicas
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Vegetacgao; Letras distintas diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, os PCV apresentaram no horizonte A maior propor¢do de poros grandes
complexos, responsaveis pela drenagem da agua no solo (TOMA, 2012), seguido de médios e
pequenos arredondados (FIGURA 26), responsaveis pela retencao de 4gua no solo. No horizonte
Bt desses perfis ocorre diminuicao consideravel dos poros complexos grandes e aumento dos
poros arredondados grandes e médios. Resultados semelhantes foram encontrados por Toma
(2012), no qual o autor conclui que essa mudanga nos tipos e tamanhos de poros, altera o
comportamento do solo entre a superficie e a subsuperficie. Nesse caso, mesmo sendo uma
pequena variagdo, os PCV possuem horizontes que apresentam boa condu¢do em superficie e

outros com maior capacidade de retencdo de 4gua em subsuperficie, resultando em condic¢des de
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umidade e aeracdo favoraveis ao intemperismo dos minerais, bem como iluvia¢do de argila no
Bt.

Entretanto, os PSV apresentaram aumento nos poros grandes complexos e alongados
no horizonte Bt em relacdo aos horizontes superficiais (FIGURA 26). Os valores de porosidade
total obtidos pelo método indireto (KIEHL, 1979), indicam a mesma tendéncia da analise das
imagens da micromorfologia (FIGURA 27). A diferenca de porosidade com maior quantidade de
poros nos horizontes subsuperficiais dos PSV deve estar relacionado com a compactacao dos
horizontes superficiais, devido ao entupimento dos poros grandes com as particulas sélidas
oriundas da desagregacdo da estrutura do solo, bem como o pisoteio de animais, o que levaria a

redu¢do da PT nos horizontes de superficie, conforme constatado por Silva, Barros e Costa
(2006).

Figura 26 — Distribuicdo dos poros por tipo e tamanho nos horizontes superficiais e
subsuperficiais
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PCV — Perfil Com Vegetacdo; PSV - Perfil Sem Vegetacdo; Com — complexo; Alon — alongado; Arred —
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E importante salientar ainda que os horizontes superficiais dos SSV sdo transicionais,
ou seja, possuem caracteristicas morfologicas dos horizontes de subsuperficies. Mesmo sendo
percebida maior quantidade de poros grandes e complexos, os PSV apresentaram melhor
distribuicdo da porosidade, tanto em relacdo aos tipos de poros (complexos, alongados e
arredondados) como os tamanhos dos poros (FIGURA 26).

A maior PT, com predominio de poros grandes, nos PCV (FIGURA 28) sugere que
esses solos sejam bem drenados ou, pelo menos nos horizontes superficiais haja maior infiltracao
da 4gua, configurando alta condutividade hidraulica e, consequentemente, maior translocagao de
argila para os horizontes Bt, condicdo que pode ser constata com a maior VIB desses solos em

relacdo aos SSV (FIGURA 11).
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Analisando os valores médios da PT dos horizontes Bt nas duas condigdes, nao
houve diferenca estatistica significativa. O PCV-01 apresentou a menor PT no horizonte de
subsuperficie entre os solos dos dois tratamentos (FIGURA 29). Todos os perfis seguiram a
mesma tendéncia em relagdo ao quantitativo de poros e seus respectivos tamanhos, com
predominio de poros grandes, seguidos dos médios e pequenos em subsuperficie (FIGURA 29;
FIGURA 31).

Confrontando os valores médios da PT dos horizontes superficiais e os de
subsuperficies dos PCV ndo houve diferenga estatistica significativa, apesar dos horizontes
superficiais apresentarem percentual médio de poros superior (PT = 29,62%) aos valores médios
do Bt (PT = 19,31%). Nos PSV essa diferen¢a foi ainda menor, com PT média no horizonte
superficial de 19,86% e no horizonte de subsuperficie de 21,99%, visto que esses solos
apresentam na superficie horizontes transicionais com caracteristicas de horizonte B. Essa

semelhanca pode ser observada nas imagens da micromorfologia (FIGURA 30; FIGURA 31).

Figura 27 — Porosidade total (PT) dos Perfis Sem
Vegetacao (PSV) pelo método indireto’
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particulas; Ds — Densidade do solo. Fonte: Elaborado pelo
autor.
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Essa menor PT em profundidade e, consequentemente diminui¢do da condutividade
hidraulica do solo (AMARO FILHO; ASSIS JUNOR; MOTA, 2008), contribui com o processo
de erosdo, visto que ocorre o encharcamento dos poros do horizonte superior quando ha
diminui¢do do fluxo de infiltragdo da 4gua no topo do horizonte Bt. Essa situagdao aumenta a
susceptibilidade a erosdo nesses solos, agravada nos PSV que apresentam baixa porosidade total
na superficie. Silva, Barros e Costa (2006) constataram que a condutividade hidraulica decresce

em resposta a compactagdo do solo, o que explica a menor VIB nos PSV (FIGURA 11),
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proporcionando maior intensidade da enxurrada (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2014),
processo que ocasionou a remocao dos horizontes A desses solos.

Por conseguinte, comparando-se as duas situacdes investigadas, espera-se que, nos
SSV, mesmo sob baixos indices de precipitacdo pluvial, ocorra maior fluxo de 4gua no sentido
horizontal, consequéncia da menor porosidade total na superficie desses solos associadas as
demais caracteristicas discutidas nesse trabalho, ocasionando menor capacidade de translocacao

de argila para o horizonte B textural e maior potencial de elutriagdo nos horizontes superficiais
dos SSV.
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Figura 28 — Distribui¢do da porosidade do horizonte superficial dos Perfis Com Vegetagdo
(PCV)
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Figura 29 — Distribuicdo da porosidade do horizonte subsuperficial dos Perfis Com
Vegetacao (PCV)
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Figura 30 — Distribui¢do da porosidade do horizonte superficial dos Perfis Sem Vegetacao (PSV)
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Figura 31 — Distribuicdo da porosidade do horizonte subsuperficial dos Perfis Sem Vegetagdo
(PSV)
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3.4 Conclusao

O presente estudo, com Luvissolos inseridos em Area Susceptivel a Desertificagio
(ASD), mostrou que ha diferencas significativas em diversos atributos ao se comparar solos sem
vegetacdo (SSV) e solos com vegetacao (SCV), tais como: espessura do solum, densidade do
solo, teores de argila, de matéria organica e de carbono na fragdo humina.

As diferengas encontradas entre os SCV e SSV estdo diretamente relacionadas ao
movimento da dgua, tanto vertical como horizontal, que regula a pedogénese e os processos
erosivos do solo. A diferenca no movimento vertical da 4gua foi estimada pela Velocidade de
Infiltragdao Basica (VIB), enquanto que a horizontal associada a erosao do horizonte A.

A influéncia da prote¢ao natural para manutengao e desenvolvimento dos processos
pedogenéticos contribui com a agregagdo das particulas e estabilidade estruturais, resultando no
aumento da porosidade total verificado pela diferenca significativa apresentada nas analises

micromorfoldgicas, corroborando com os resultados obtidos com os testes de infiltragao.
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4 CAPITULO III - EDUCACAO EM SOLOS: ALTERNATIVA PARA
CONSCIENTIZACAO SOCIOAMBIENTAL NO SEMIARIDO

RESUMO

O semiarido brasileiro encontra-se em alto risco de degradagdo ou vulnerabilidade
socioambiental, ocasionado tanto pelas caracteristicas dos fatores naturais, quanto pela
exploragdo dos recursos para suprir as necessidades da populacdo, resultando em cendrio tipico
de areas em processo de desertificacdo. Para conviver nessa regido de forma sustentavel, ¢
preciso conhecer suas potencialidades e limitagdes, mas também € preciso considerar o sistema
educacional como fator relevante para difundir praticas conservacionistas que contribuam com a
mitigacdo no avanco da degradagdo dos solos. Neste estudo foram utilizados os fundamentos da
Educagio em Solos para capacitar professores do ensino basico de escolas inseridas em Areas
Susceptiveis a Desertificagdo e assim disseminar a importancia dos conteidos ambientais, tendo
o0 solo como tema gerador. Foi ministrado curso semipresencial on-line com 60 horas/aulas na
modalidade de Educacdo a Distancia, inseridas no Ambiente Virtual de Aprendizagem, e 20
horas/aulas destinadas aos encontros presenciais para realizacao dos trabalhos de campo, oficinas
pedagdgicas e seminarios. Por meio da aplicagdo de questionarios e analise da participagao no
curso, foi possivel avaliar o grau de entendimento dos docentes sobre o assunto e apresentar
recursos didatico-metodoldgicos para o ensino sobre solos. Isso resultou na melhoria do
planejamento pedagogico e, consequentemente, em uma nova postura dos professores em relagao
ao conteudo solo. Dessa forma, o ensino basico, por meio da educagcdo em solos, surge como
alternativa para construir uma consciéncia ambiental nas comunidades inseridas nessas areas,
proporcionando aos professores e alunos uma visdo integrada da paisagem. O ensino bdasico
também permite utilizar estratégias pedagdgicas que inserem os fatores ambientais na sala de
aula de forma ludica, dando significado ao processo de ensino-aprendizagem, possibilitando a

socializagdo e a construcdo colaborativa de ‘novos conhecimentos’.

Palavras-chaves: Formagao docente; Educagao basica; Conservagdo do solo; Projeto de extensao.
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ABSTRACT

The Brazilian semiarid region is under high risk of degradation and socio-environmental
vulnerability, caused by both the characteristics of natural factors and the exploitation of
resources to meet the population’s needs, resulting in a scenario typical of areas under
desertification. In order to coexist in this region in a sustainable way, it is necessary not only to
know its potentialities and limitations, but also consider the educational system as a relevant
factor to spread conservation practices that contribute to mitigating the advance in soil
degradation. The present study used the foundations of the Education in Soils to capacitate
elementary school teachers of schools located in Areas Susceptible to Desertification and thus
spread the importance of environmental content, and soil as a theme generator. A blended course
was offered in the modality of Distance Education through the Virtual Learning Environment (60
h) and in-person meetings (20 h), to perform field activities, pedagogical workshops and
seminars. Through the application of questionnaires and analysis of participation in the course, it
was possible to evaluate the degree of understanding of the teachers on the subject and present
didactic-methodological tools for the teaching on soils. This resulted in the improvement of the
pedagogical planning and, consequently, in a new posture of the teachers in relation to the
subject ‘soil’. Therefore, the elementary school, through the education in soils, appears as an
alternative to build environmental awareness in the communities of these areas, providing an
integrated landscape view for teachers and students. The elementary school also allows using
pedagogical strategies that insert environmental factors in the classroom in a playful way, giving
meaning to the teaching-learning process, allowing the socialization and the collaborative

construction of “new knowledge”.

Keywords: Teacher training; Basic education; Soil conservation; Extension project.
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4.1 Introducao

O processo de desertificacdo ¢ um fendmeno antigo que ocorre em varias partes do
mundo. No Brasil, a problematica da desertificagdo tem assumido lugar de destaque entre os
processos de degradagdo do solo, atingindo aproximadamente 900.000 km?, afetando direta ou
indiretamente mais de 15.000.000 brasileiros. No semidrido brasileiro, mais precisamente no
estado do Ceara, foram estabelecidas trés regides que se configuram como Areas Susceptiveis a
Desertificacdo (ASD’s) : (i) Sertdes dos Inhamuns, (ii) Sertdes de Iraucuba e Centro-Norte e (iii)
Sertdes do Médio Jaguaribe.

As caracteristicas edafoclimaticas das regides semiaridas, tais como intensidade e
irregularidade temporal e espacial das chuvas, elevadas temperaturas, elevada evapotranspiracao
e solos pouco profundos com transi¢do abrupta entre os horizontes, deixam os solos vulneraveis
aos impactos das gotas de chuva e dificultam a infiltragdo de 4dgua, favorecendo o escoamento
superficial e, consequentemente, tornando as condi¢des propicias para a erosdo. Assim,
naturalmente, essas condi¢des favorecem a maior pressdo ambiental sob o ecossistema destas
areas, tornando necessarias as praticas de manejo conservacionista para seu uso agricola.

Além disso, a continua extracdo de madeira para atender as demandas energéticas,
seguida da pratica de queimadas para exploragao agricola, associada com a pecuaria extensiva e
exploragdo agropecuaria intensiva com elevadas taxas de lotagdo, t€ém constituido importantes
fatores que favorecem os processos de degradagao de areas agricolas.

Ao analisar as ASD’s no semidrido brasileiro, constata-se que, embora sejam o0s
aspectos naturais que melhor diferenciam essas areas, € perceptivel a existéncia de fatores
econOmicos e sociais que aumentam a vulnerabilidade dos municipios a desertificacdo. Dentre
esses fatores destacam-se o elevado grau de pobreza da populacdo residente, atividades
predatdrias como extragdo irracional de lenha, inadequagdo de sistemas de produgdo agricola,
manejo inadequado na criagao de bovinos, ovinos e caprinos, baixo nivel de capital humano e de
escolaridade da populacao.

Todas essas vulnerabilidades socioecondmicas estdo direta ou indiretamente
relacionadas aos fatores educacionais. A disseminacdo da “Educagdo em Solos”, por meio do
ensino de geografia e ciéncias, constitui uma alternativa para minimizar agravos decorrentes do
uso inadequado dos solos. A Educagao em Solos traz o significado da importancia do solo a vida
das pessoas e, assim como na Educagdo Ambiental, coloca-se como processo de formagdo que,

em si, precisa ser dindmico, permanente e participativo.
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Para a promoc¢do da Educacdo em Solos € necessaria apropriacdo, por parte dos
professores, dos conhecimentos prévios dos estudantes. Nessa perspectiva, o uso das
Etnociéncias, ou seja, da Etnopedologia, auxilia na busca do “novo conhecimento” visto que esse
¢ estruturado a partir do que ja se conhecia anteriormente pelos educandos. A Etnopedologia se
propde a estudar o conhecimento que o povo tem acerca dos recursos do solo, levando em
considera¢do os conhecimentos sobre a natureza e os valores da cultura e da tradi¢ao local. O
mesmo ocorre para todas as acdes didatico-pedagdgicas que envolvam o processo de ensino-
aprendizagem a partir da concepgdo socio construtivista interacionista de desenvolvimento e
aprendizagem. Essa teoria se caracteriza pela conquista do conhecimento mediada por interagdes
sociais e que envolve a relacdo entre sujeito e a realidade no seu entorno, pressupondo que o ser
humano modifica o meio, mas também ¢ modificado por ele, segundo suas experiéncias
pessoais.

Nessa mesma Otica, importantes centros de pesquisa brasileiros e outros situados em
paises da Europa, Estados Unidos e Australia, t€ém atuado na area de educacdo e ensino do solo,
ampliando, discutindo e divulgando o conhecimento produzido.

A formagdo continuada de professores da Educacdo Bésica tem se colocado como
questdo-chave na busca por melhorias na qualidade do ensino bésico, uma vez que a formacao
inicial do professor ndo ¢ suficiente para capacita-lo diante dos desafios da sala de aula.
Especificamente em relagdo aos contetidos de solos, os professores geralmente encontram
dificuldades tanto conceituais como pedagdgicas.

Diante dessa problematica ¢ fundamental incorporar a discussdo sobre solos na
educagdo basica, bem como despertar nos professores e alunos a conscientizagdo a partir do
conhecimento e dos conceitos de solo, que por si s6 ndo resolvem o problema da degradagao
ambiental, mas contribui para a reversdo deste processo. Da mesma forma, ¢ essencial que esse
tema seja trabalhado no contexto ambiental pelas institui¢des de ensino fundamental, levando em
consideragdo os saberes que os alunos j& possuem inter-relacionando-os ao conhecimento
cientifico.

Vislumbrando os municipios que compdem o vale do Jaguaribe, que constitui uma
ASD, pode-se observar que esses apresentam quadro socioambiental degradante, o que sinaliza
para as instituigoes de ensino, situadas nessa regiao, a necessidade de investir em estratégias que
possam contribuir para a melhoria de uma conscientizagdo ambiental. Dessa forma, pode-se

considerar o sistema educacional como fator relevante nesse processo, para ser trabalhado com a
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educagdo basica no sentido de desenvolver espagos que permitam abordar problemadticas
ambientais locais e globais partindo da realidade do aluno.

Com base nas proposicoes descritas, o presente trabalho teve como objetivo
compreender a concepg¢ao tedrico-conceitual dos professores (e estudantes) sobre a tematica‘solo
e meio ambiente’ e sugerir acdes didatico-pedagogicas, por meio de curso de capacitagdo, que
contribuam com a pratica docente, abordando temas pedologicos-ambientais para o ensino
fundamental, a partir da teoria construtivista, com intuito de sensibilizar os docentes quanto as

iniciativas de conscientizacao ambiental.
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4.2 Descricao da pesquisa e aspectos metodologicos

4.2.1 Caracterizacdo da drea de estudo

O estudo foi realizado em Jaguaribe, municipio do estado do Cearé localizado no
Nordeste do Brasil (FIGURA 32), que abrange uma area territorial de 1.876,806 km? (IBGE,
2015), com populagdo de 34.409 habitantes que se distribui em cinco distritos: Jaguaribe,
Mapud, Nova Floresta, Feiticeiro e Aquinopolis (IPECE, 2014).

O clima ¢ do tipo semiarido (THORNTHWAITE; METHER, 1955), ou, conforme
classificacdo de K&ppen (BSw’h’), clima tropical com estagdo seca em, pelo menos, oito meses
por ano. A temperatura média anual ¢ de 28°C, registrando precipitagdo média de 677 mm por
ano, com estimativa de 1.080 mm ano' de evapotranspiragdo potencial (VAREJAO-SILVA,
1990).

As classes de solos mais representativas no local de estudo sao Luvissolos Cromicos,
Planossolos Haplicos, Neossolos Litolicos € Neossolos Fluvicos revestidos por caatinga arboreo-
arbustiva aberta e fortemente degradada, com dindmica ambiental influenciada por processos
erosivos de morfogénese mecanica (IPECE, 2013). Essa degradacgdo esta diretamente relacionada
com a grande produgdo de carvdo no municipio, que aparece com a maior taxa de extracdo de
lenha da regido durante o periodo de 1998 — 2007, sem tendéncia de queda (CEARA, 2010).

Dentre os municipios que compdem a ASD dos Sertdes do Médio Jaguaribe
(Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaribe, Alto Santo e Morada Nova), Jaguaribe enfrenta o maior
nivel de desigualdade social, apresentando elevada taxa de mortalidade infantil e falta de

saneamento basico (CEARA, 2010).

4.2.2 Métodos

4.2.2.1 Caracterizagdo das escolas, dos professores e estudantes

Nessa etapa foi feito levantamento acerca do quantitativo de professores de ciéncias
e geografia, bem como total de alunos matriculados no 6° ano do ensino fundamental. Foi
realizada reunido para apresentacdo do projeto a Secretaria Municipal de Educagdo (SEDUC),
sensibilizando os professores e técnicos de educacdo sobre a importincia da tematica e da

capacitagdo docente. Esses dados orientaram a delimitacdo do objeto a ser estudado.



Figura 32 — Area de abrangéncia das escolas

Localizagdo do municipio de Jaguaribe-Ceara

A

9360000

520000

540000

560000

\Jaguaretama }-

7
7

\\) o

e

RNy .\

Jaguaribara a

-~ Aj

=7

- \’
,J,‘ Iracema

T
9360000

4
T

{
Solonopole N
.
|
g | f«" Jaguaribe | | &
3 » C r”; 8
SRR i
iy e
T /~ Pereiro ¢
r P
_ |Quixeld ¢ ] P 1J o
e | Orés j les Y N 8
/ ’ - 1 1:700.000
{ fq/z 4 8 12 16

520000

560000

L
b

Estado Ceara

Projeggo: Universal Transversa de Mercator-UTM
Datum: SIRGAS

Fonte:

- Base cartografica: Fundagéo Cearense de
metereologia e Recuros Hidricos-FUNCEME.
Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica
do Ceara-IPECE

Fonte: Elaborado pelo autor.

93

O municipio apresentou, no ano de 2015, 72 instituigdes de ensino, sendo 05

estaduais, 05 particulares e 62 escolas municipais e, destas tltimas, 47 estao localizadas na zona
rural. A taxa de escolariza¢do para o Ensino Fundamental é de 86%, superando a média do
estado do Ceard que ¢ de 84%. Os indicadores educacionais mostram ainda que o rendimento
escolar alcangou a marca de 92% de aprovagdao e 2% de abandono no Ensino Fundamental
(IPECE, 2014). A Secretaria de Educagao do municipio de Jaguaribe-CE possui em seu quadro
profissional 261 professores no ensino fundamental, sendo 193 com formacdo em nivel superior.

Do total, 29 lecionam as disciplinas de geografia ou ciéncias para um corpo discente de 636
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alunos matriculados em 2015 no 6° ano do Ensino Fundamental II. Do total de professores de
ciéncias e geografia, 27 professores optaram em participar da pesquisa.

Foram selecionados alunos matriculados nas turmas de 6° ano do Ensino
Fundamental, série ou nivel de ensino onde sao trabalhados conceitos e defini¢des dos elementos
naturais de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) das disciplinas estudadas
(BRASIL, 1998). Cada professor ficou com a tarefa de aplicar, em 01 (uma) de suas turmas, os
questionarios aos alunos, sendo devolvidos 300 questionarios, delimitando dessa forma o

quantitativo de estudantes avaliados nesse trabalho.

4.2.2.2 Concepgdo teorico-conceitual dos professores e estudantes sobre a temdtica ‘solo e meio

ambiente’

Nessa etapa foi aplicado questionario (TABELA 13) aos professores, cujas
perguntas, objetivas e subjetivas, tinham o intuito de estabelecer o perfil pedagdgico dos
docentes, identificando o grau de conhecimento e as dificuldades em relagdao ao contetido ensino
de solo, bem como o modo como desenvolvem a abordagem desse assunto em sala de aula,
relacionando-o com processo de degradagcdo ambiental. Foram sete questdes de carater pessoal e
de formacdo académica, seis sobre pratica docente e cinco sobre conhecimento teorico-
conceitual relacionado ao tema (APENDICE C).

Quanto ao corpo discente, também foram coletadas informagdes por meio da
aplicagdo de questionario (APENDICE D), no sentido de compreender o grau de conhecimento
dos alunos em relagdo a tematica, a partir das experiéncias culturais e do aprendizado formal
adquirido pelo ensino sistematizado das institui¢des escolares. O instrumental foi trabalhado
como atividade em sala de aula, orientado pelos professores que trouxeram os formulérios
preenchidos por 300 alunos, o que equivale a 47% das matriculas 2015 do 6° ano do Ensino

fundamental II na rede municipal da Secretaria da Educagao de Jaguaribe-CE.
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Tabela 13 - Sintese do questionario aplicado aos professores da rede municipal de ensino

de Jaguaribe, Ceara

Questdes Objetivas

Questdes Subjetivas

Sexo: () Masculino () Feminino

Faixa etaria:

() 18 a25 Anos
()36 a45 Anos
Professor (a) de:
() Ciéncias () Geografia ( ) Outro:

Formagao Académica:

() Magistério ( ) Graduacao () Especializacao

( ) Mestrado () Doutorado

Durante sua formagdo académica, como foram
abordados os conteudos referentes ao solo?
()Disciplinas () Cursos () Seminarios ( ) Palestras
()Aula de Campo () Outros: .
Ja participou de capacitagdo/formagdo continuad
em servigo, com énfase na area ambiental?

() NAO () SIM. Qual(is)
*Relacione o0s conceitos com suas respectivas
definicoes:

()26a35 Anos
() acima de 46 Anos

(1) Caatinga (2) Degradacdo Ambiental
(3) Desertificagdo (4) Educagao Ambiental
(5) Meio Ambiente (6) Recurso Natural

(7) Seca (8) Semiarido (9) Solo

Ao fazer o planejamento pedagodgico, quais
materiais vocé tem a sua disposi¢do para
pesquisa/consulta?

() Livros didaticos () PCN's () Internet

() Diretrizes do Estado do Ceara () Outros/Quais?
Quais os métodos ¢ materiais abaixo vocé utiliza
ou tem disponivel para explorar com seus alunos o
contetido solo?

() Aula de campo () Video-aulas () Internet

() Maquetes () Mapas () Jogos () outros:

Tempo de servico como professor: anos

Qual(is) livro(s) didatico(s) vocé esta trabalhando
neste ano letivo?

Os alunos demonstram conhecimento prévio
sobre o tema solo? Que tipo de conhecimento?

Se os alunos apresentam conhecimentos prévios
sobre o solo, como vocé os utiliza em sala de
aula? Cite um exemplo de sua pratica educativa
Como a disciplina que vocé leciona poderia
contribuir para minimizar os impactos causados
aos solos pelas agdes humanas?

Na sua opinido, o processo de desertificagdo ¢
consequéncia das condi¢des ambientais ou
socioeconomicas? Justifique.

Cite, pelo menos, duas consequéncias de carater
socioecondmico ¢ dois impactos ambientais,
causados pela degradacgdo dos solos no semiarido.

Vocé€ acha suficiente e adequado o contetido
abordado no livro didatico sobre a tematica
“Solo” para suas aulas? Por qué?

Vocé acha esse tema (Solo) adequado para
realizar atividades envolvendo a tematica
ambiental? Por qué?

Fonte: Elaborado pelo autor. *Questao detalhada na Tabela 15.

4.2.2.3 Curso de Capacitagio “Educac¢do em Solos: construindo uma conscientizagdo

ambiental”

Inicialmente, o projeto do curso foi submetido a Pro-Reitoria de Extensdao da
Universidade Federal do Ceara (UFC), por meio de edital especifico, sendo cadastrada a “Ac¢ao
Extensionista” para formalizar a proposta, de modo a permitir a emissdo dos certificados de
participag@o para os professores-cursistas .

No curso foi utilizado o Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) “Socrates”,
desenvolvido pelo Instituto UFC Virtual (FIGURA 33), pertencente a Universidade Federal do

Ceard, estruturado em seis modulos distribuidos em seis semanas (TABELA 14). Cada modulo
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no AVA foi contemplado com atividades e foéruns nos quais os cursistas debateram questdes
sobre o conteudo ‘solo e meio ambiente’, orientados por materiais pedagogicos disponibilizados

no ambiente virtual, tais como textos, videos, apresentagdes de slides, livros, entre outros.

Figura 33 - Pagina inicial do curso no Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)
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Fonte: Instituto UFC Virtual. Disponivel em: http://www.virtual.ufc.br/socrates/ .

As aulas presenciais, realizadas no municipio de Jaguaribe, em espacos
disponibilizados pela SEDUC, foram intercaladas com as realizadas a distancia, de modo a
complementa-las, por meio de oficinas e trabalhos de campo (TABELA 14).

Os moédulos de educagdo a distancia (EaD) apresentaram temas planejados conforme
as necessidades observadas nas andlises dos questionarios qualitativos da etapa anterior,
distribuidos da seguinte forma: (a) Conceitos e Fatores de Formacao dos Solos; (b) Processos:
Intemperismo e Pedogénese; (c) Caracteristicas morfoldgicas; (d) Classificacao dos Solos/ Solos
do Ceard; (e) Conservagdo e Degradacao dos Solos - Desertificacao; e (f) Orientagdo para o
planejamento. Todos foram realizados por meio da Plataforma ‘Socrates’, orientados por
materiais de referéncia tanto para estudo quanto para os debates nos foruns.

As aulas presenciais seguiram a seguinte sequéncia metodologica:
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(i) Primeiro Encontro Presencial foram apresentados os conceitos, objetivos e
principios metodologicos da Educagdo em Solos, bem como histérico da Educagdo Ambiental,
discutindo a importancia do tema com os docentes. Com a inten¢do de sensibilizar os professores
para a importancia da temadtica de solo no contexto de educagdo ambiental, apos a explanagao, os
referidos professores participaram de uma exposicdo com materiais didaticos de apoio
produzidos pelo Programa de Educacdo em Solos: conhecer, instrumentalizar e propagar do
Curso de Geografia da Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA) (FIGURA 34).

(i1) Segundo Encontro Presencial - Aula de campo realizada no Sitio Brum, éarea de
estudos sobre o processo de desertificacdo e sua influéncia no comportamento pedolégico em
condigdes de solos com e sem cobertura vegetal, localizado a 40 km da sede do municipio de
Jaguaribe — CE. Nesta aula foi apresentado perfil de solo (PCV-03) e a metodologia para sua
descricao morfologica, as ferramentas utilizadas e a relagdo das caracteristicas pedologicas com
o ambiente, bem como o projeto de recuperagdo de area degradada (RAD) desenvolvido pela
Fundagao Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), as técnicas de manejo
aplicadas para o controle da erosdo, manutencao da umidade e do teor de matéria organica no
solo (FIGURA 35).

(ii1) Terceiro Encontro Presencial - foi desenvolvida uma oficina pedagogica, com
elaboragdo de recursos didaticos pelos professores, que utilizaram materiais reaproveitados e
amostras de solos coletados no trabalho de campo (FIGURA 36). A oficina pedagogica foi
avaliada pelos professores, por meio de aplicagdo do instrumental sobre o desenvolvimento das
atividades, o grau de satisfacdo e aproveitamento da aula, além de criticas e sugestdes.

(iv) Quarto Encontro Presencial - destinado a socializagcdo dos planos de aula dos
professores que apresentaram “estratégias metodologicas™ para serem ministradas em suas aulas,
utilizando os conhecimentos e os recursos didaticos produzidos durante o curso, bem como a

entrega dos questionarios aplicados juntos aos alunos do 6° ano do Ensino Fundamental II.
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Figura 34 - Aula inaugural do curso na Escola Municipal Alice Didgenes
Pinheiro, Jaguaribe, CE

A - registro do momento de exposi¢do do conteudo tedrico. B - apresentacdo dos
materiais didatico-pedagdgicos produzido pelo LAPEGEO-UVA .
Fonte: Acervo do autor.

Figura 35 - Registro da aula de campo, realizada no Sitio Brum, distrito de Mapua
Jaguaribe, CE

A — explicacdo da metodologia para descri¢do do perfil; B — separacdo dos horizontes; C —
analisando a textura da amostra; D — apresentacdo das técnicas para Recuperacdo de Areas
Degradadas. Fonte: Acervo do autor.



Tabela 14 - Sequéncia didatico-metodolégica do Curso de Capacitacao “Educagao em

Solos: construindo uma conscientizagdo ambiental”
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Aula Modalidade Tema Atividades Realizadas/Féruns Carga
Horaria
01 1° Encontro  Historico da Educacao Sensibilizagcdo dos professores por meio de
Presencial ~ Ambiental/Importancia  dos videos e dos recursos didaticos produzidos
solos para Meio Ambiente com materiais reciclados e amostras de 4h/a
solo
02 EaD* Conceitos e Fatores de Elaboragdo de um pequeno texto
Formagao dos Solos explicando a importancia do solo para o
sistema ambiental e sua interacdo com os 10h/a
fatores de formacgao
03 EaD* Processos: Intemperismo e Explicar os processos diferenciando-os 10h/a
Pedogénese
04 2° Encontro  Aula de Campo Descrigdo de Perfil de Solo / Coleta de
Presencial amostras de solos para  oficina/
Reconhecimento de técnicas de 6h/a
Recuperagio de Area Degradada (RAD)
05 EaD* Caracteristicas Morfologicas Relacionar as caracteristicas morfologicas
do perfil de solo e os fatores ambientais da
paisagem local 10h/a
06 EaD* Classificagdo dos Solos/Solos Pesquisa sobre as Potencialidades e 10h/a
do Ceara Limitac¢des dos solos do Ceara
07 3° Encontro  Oficina Pedagbgica Confec¢do de materiais didaticos / ensaios 6h/a
Presencial experimentais
08 EaD* Conservagdo e Degradacdo Citar atividades humanas que provocam
dos Solos — Desertificagdo degradacdo dos solos e suas consequéncias
para o meio ambiente 10h/a
09 EaD* Orienta¢do para Planejamento Elaboragdo de um plano de aula para ser
Pedagogico aplicado no 6° Ano sobre o tema ‘solo e
meio ambiente’ 10h/a
10 4° Encontro  Socializagdo dos Planos de Apresentagdo dos Planos de Aulas 4h/a

Presencial

Aula

*EaD: Educac¢do a Distancia

O planejamento das aulas e elaboragcdo de materiais didaticos de apoio para o curso

de formagdo foi pautado nas orientagdes do Laboratorio de Pedologia e Processos Erosivos em
Estudos Geograficos (LAPPEGEQO) do curso de geografia da Universidade Estadual Vale do
Acarau (UVA) (COSTA FALCAO, 2014) e dos experimentos disponiveis nas paginas da

internet do Programa Solo na Escola, do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade

Federal do Parana (UFPR).
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Esta capacitacdo, juntamente com as demais etapas do trabalho, buscou diagnosticar
o nivel de conhecimento teorico dos professores sobre a tematica ‘solo’, bem como contribuir
com o planejamento e propor estratégias didatico-metodoldgicas para pratica docente. As
informagdes obtidas com os questionarios € com as aulas do curso de capacitagdo foram
trabalhadas utilizando a técnica de andlise qualitativa (UMIT et al., 2012) e por meio da
tabulacdo dos dados quantitativos foram elaborados graficos e tabelas para comparacao dos

resultados percentuais.

Figura 36 — Imagens da oficina pedago6gica realizada com os professores em
Jaguaribe, CE

A - experimento para simular erosdo em solos com e sem vegetagdo; B - diferenca da
quantidade dos sedimentos carreados; C - preparo de tinta com amostras de solo; D -
experimento para simular infiltracdo no solo com diferentes texturas e estruturas; E -
pinturas feitas com as tintas de solos; F - exposi¢do dos matérias didaticos produzidos pelos
docentes. Fonte: Acervo do autor.
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4.3 Resultados e Discussdo
4.3.1 Analise dos questionarios para caracterizagdo dos professores

Os resultados mostram que ocorre amplo predominio de profissionais do género
feminino, cerca de 85%, com faixa etdria entre 36 e 45 anos (FIGURA 37). Esses professores
sdo, na sua maioria, formados nas seguintes areas especificas: 27% licenciados em biologia
(ciéncias naturais) e 27% licenciados em geografia (FIGURA 38). Os demais sdo pedagogos
com habilitacdo para atuar nas disciplinas especificas de ciéncias e/ou geografia. Quanto a
titulacdo académica (FIGURA 39), 63% possuem especializacdo em areas correlatas a educacao
e somente 4% tém titulo de mestrado. Do geral, 63% dos professores declararam nunca terem
participado de curso de formagdo continuada na area de Educa¢do Ambiental (FIGURA 40).

Lima (2005) alerta para a importancia da formag¢ao permanente do professor, termo
que, segundo Pontuschka (1999), elimina a dicotomia entre formagdo inicial e formagao
continuada. Nesse sentido, ndo se pode esperar que professores licenciados possam acompanhar
a evolugdo do conhecimento pedoldégico, sem que se pense em programas de educacdo
continuada para esses profissionais, para propiciar a atualizagdo dos procedimentos didaticos e

dos contetdos de suas disciplinas (LIMA, 2005).

Figura 37 - Distribuicao percentual, por faixa etaria, dos
professores lotados no 6° Ano do Ensino Fundamental II
que lecionam as disciplinas de Geografia e Ciéncias nas
escolas da Secretaria da Educagdo de Jaguaribe-CE
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.2 Conhecimento especifico dos professores sobre a temdtica estudada

Em relacdo as respostas solicitadas, de forma objetiva, quanto as defini¢des de varios
assuntos referentes a tematica estudada (TABELA 15; TABELA 16), percebe-se que ha
deficiéncia conceitual por parte dos docentes, inclusive daqueles contetidos que estdo
diretamente relacionados com a realidade regional. Apenas 48% acertaram a definicdo de
‘semiarido’ e 52% acertaram a definicdo de ‘seca’. J4 os conceitos ‘Educacdo Ambiental’,
‘Caatinga’ e ‘Recurso Natural’ superaram os 90% de acertos, enquanto que a definicdo de ‘Solo’

alcangou 78% de respostas corretas.

Figura 38 - Formagao académica dos professores da
Secretaria da Educagao de Jaguaribe-CE
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 39 - Titulagdo académica dos professores das
disciplinas de Geografia e Ciéncias
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Isso reflete tanto a formacdo académica dos docentes, quanto a necessidade de
capacitacdo continuada desses profissionais (UMIT et al., 2012), perpassando ainda pela

qualidade do tempo de planejamento, pois muitos professores fazem desse tempo pedagodgico um
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momento de preenchimento de formulérios burocraticos, utilizando o livro didatico como
ferramenta principal para sistematizar suas aulas.

O livro didatico mantém-se como recurso mais presente em sala de aula, quando nao
a propria aula, a voz principal do ensino (SCHAFFER, 1988). Isso pode ser confirmado na
observagao dos dados, quando 52% dos professores afirmaram que o livro didatico adotado ndo ¢
adequado para o ensino sobre solo (FIGURA 41), mesmo sendo o recurso mais utilizado no
planejamento pedagogico (FIGURA 42).

Quanto aos materiais didaticos utilizados na execucdo das aulas, o livro didatico
lidera (100%), seguido pela internet (63%), pelos mapas (59%) e pelo video-aula (56%)
(FIGURA 43). Jesus et al. (2013) reforgam que os recursos utilizados durante o processo de
ensino sao pecas-chave e devem ser atrativos ao aluno para que a aprendizagem seja
significativa. Nesse sentido ¢ relevante ressaltar as possibilidades e condi¢des de uso de recursos
midiaticos na educacdo, que devem ser utilizados tanto como elemento disparador quanto como
recurso didatico no ensino de contetidos especificos, tais como solo e meio ambiente (JESUS et
al.,2013).

Porto, Ramos e Goulart (2009), se reportando a correta utilizagdo do livro didatico,
alertam que esse recurso deve mobilizar alunos e professores na busca de informagdes em outras
fontes, visto que ele ndo pode e nem deve ser encarado como a unica fonte de conhecimento para

todos os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

Figura 40 - Participagdo dos professores em cursos de
capacitacdo em servigo sobre Educagao Ambiental

63%

= Sim
Néo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Vale ressaltar ainda que, ¢ preciso repensar a elaboragdo e escolha do livro didatico,
de forma a garantir que ensinamentos sobre todos os recursos naturais sejam contemplados e que
o funcionamento do sistema ambiental seja compreendido como um todo (JESUS et al., 2013;
AMORIM; MOREAU, 2003). Silva, Costa Falcao ¢ Sobrinho (2008), analisando os livros
didaticos de geografia, identificaram graves deficiéncias quanto ao assunto solo, que vai desde
defini¢des equivocadas, pautadas em denominacdes geoldgicas e agronOmicas, até auséncia da
abordagem dos processos aos quais os solos sao submetidos desde a pedogénese até os processos
de erosao.

Cirino (2008) sinalizou sobre a importancia da formacgdo em exercicio de professores
da educacdo basica, justificando que a formagao inicial do professor ndo ¢ suficiente para
capacita-lo diante dos desafios da sala de aula. Especificamente, em relagao aos contetdos sobre
solos, os professores geralmente encontram dificuldades tanto conceituais quanto pedagogicas.
Essas dificuldades sdo acentuadas com as falhas dos livros didaticos que apresentam os
conteudos sobre solos de forma fragmentada e descontextualizada, contribuindo para o
desconhecimento da importancia dos mesmos enquanto componentes do ambiente natural.

Medina e Santos (2008) afirmam que a introdu¢do da dimensao ambiental exige um
novo modelo de professor: a formagdo ¢ chave da mudanga que se propde, tanto pelos novos
papéis que professores terdo que desempenhar no seu trabalho, quanto pela necessidade de que

sejam agentes criativos (DAUD et al., 2012) e transformadores de sua pratica pedagogica.

4.3.3 Avaliagdo do desempenho dos professores no curso Educagdo em Solos

Na primeira aula do curso de capacitacdo foi possivel verificar o interesse dos
docentes em adquirir novas percepgdes e técnicas que envolvam o solo como importante agente
na preservagao ambiental. Visto que, durante apresentacdo do tema e ap0s assistirem aos videos
‘A carta da Terra’ e ‘Let’s talk about Soil’, os professores participaram fazendo perguntas e
expondo experiéncias profissionais e pessoais sobre o assunto, sempre de forma dialogada e
orientada. O video pode ser usado para atrair e manter a ateng¢do e ainda transmitir impressdes
(MOORE; KEARSLEY, 2007). Esse recurso parte do concreto, do visivel, do imediato, que toca

todos os sentidos, abrangendo o corpo, as sensacdes e os sentimentos (MORAN, 2005).
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Tabela 15 - Relacao entre conceito e defini¢ao de temas ambientais trabalhados no Ensino
Fundamental. Questdo que compde o instrumental aplicado aos professores

COMANDO/QUESTAO CONCEITO DEFINICAO*/RESPOSTAS
() “fendmeno que ocorre naturalmente quando a
1. Caatinga precipitagdo registrada ¢  significativamente

inferior aos valores normais, provocando um sério
desequilibrio hidrico e afetando negativamente os
sistemas de produgdo dependente dos recursos da
2. Degradag@o terra”.

Ambiental () “fendmeno que ocorre a degradacdo da terra
nas zonas aridas, semiaridas e subumidas secas
resultantes de fatores diversos, tais como as
variagOes climaticas e as atividades humanas”.

() “vegetacdo que predomina no Nordeste do
3. Desertificagdo Brasil e esta inserida no contexto do clima
semiarido”.

() “processo de formagdo e informagdo, orientado
para o desenvolvimento da consciéncia critica
sobre as questdes ambientais e de atividades que
4. Educagdo levem a participagdo das comunidades na
Ambiental preservacao do equilibrio ambiental”.

() “processos resultantes de danos ao meio
ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem

Relacione os conceitos com suas algumas de suas propriedades, tais como, a
respectivas defini¢des qualidade ou capacidade produtiva dos recursos
5. Meio Ambiente ambientais”.

() “conjunto de fatores exteriores que agem de
forma permanente sobre os seres vivos, aos quais

os organismos devem se adaptar e com os quais

6. Recurso Natural tém de interagir para sobreviver ou ainda,
conjunto de condi¢des, leis, influéncias e
interagdes de ordem fisica, quimica e bioldgica,
que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas”.

7. Seca () “componentes do meio ambiente que garantem

a sobrevivéncia das espécies vivas do planeta ou
ainda, bens que sdo extraidos da natureza de
forma direta ou indireta, e sdo transformados para

a utilizagdo na vida do ser humano”.

8. Semiarido () “é uma area geografica onde as chuvas sio
bastante irregulares ¢ o solo ¢é raso. Essas
caracteristicas acarretam longos periodos de seca,

o que deixa a populagdo sem agua até para beber”.

() “elemento natural, tridimensional, formado

9. Solo pela interagdo dos fatores ambientais”.

*Definigdes extraidas do Instituto Nacional do Semiarido (INSA) do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao;
Associagdo Caatinga (2015); Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA); Portal da Educacdo; Ministério do
Meio Ambiente; Instituto Brasileiro de Meio Ambiente ¢ Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); Livros didaticos 6°
Ano adotados PNLD2012: Ciéncias Novo Pensar (Gowdak, D; Martins, E, 2011), Projeto Teléris — Ciéncias (Ed. Atica,
2011), Expedigdes Geograficas (Adas, M; Adas, S, 2011), Projeto Araribe — Geografia (Ed. Moderna, 2010).
Gabarito:7/3 /1/4 /2 /5 /6 /8 /9. Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta forma, apds a sensibilizagdo dos professores em relacdo a tematica, foi
possivel estimular o estudo dos materiais de apoio disponibilizados no AVA, além de provocar a
curiosidade (MEGONIGAL et al., 2010) e o interesse pelo assunto. A partir dessa aula foi

possivel incentivar a participagao efetiva dos professores no ambiente on-line.
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Tabela 16 — Consolidado das respostas dos professores sobre defini¢des
de diversos conceitos ambientais trabalhados no Ensino Fundamental

Quantitativo de acertos das definigoes dos

conceitos
PC  Se Ds Ca EA DA MA RN SA S TC %
1 c c c c c c c c c 9 100
2 c c c c c c c c c 9 100
3 X c c c X X c X X 4 44
4 X c c c c X c X X 5 56
5 c c c c c c c c c 9 100
6 c c c c c c c c c 9 100
7 X X c c X c c X c 5 56
8 X c c c X c c X c 6 67
9 c c c c c c c c c 9 100
10 c X c c X c c c c 7 78
11 c c X c c c c X c 7 78
12 X X c c c c c X c 6 67
13 c c c c c c X c X 7 78
14 X c c c c c c X c 7 78
15 c c c c c c c c c 9 100
16 X X c c X X X X X 2 22
17 c c c c c X c c X 7 78
18 c c c c c c c c c 9 100
19 X X X c c c c X c 5 56
20 X X c c X c c X c 5 56
21 X c c c X c c X c 6 67
22 X c c X c X X X c 4 44
23 X X c X X X c X X 2 22
24 c c c c c c c c c 9 100
25 c X c c X c c c c 7 78
26 c c c c c c c c c 9 100
27 X c c c X c c X c 6 67

PC-Professor-Cursista; Ca-Caatinga; DA-Degradacdo Ambiental; Ds-
Desertificacao; EA-Educagdo Ambiental; MA-Meio Ambiente; RN-Recurso
Natural;, Se-Seca; SA-Semiarido; S-Solo. ¢ — respostas corretas; x —
respostas erradas; TC — total de respostas corretas; % - percentual de acerto.
Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 41 - Opinido dos professores sobre a
adequagdo ou nao do livro didatico, adotado
nas escolas municipais da Secretaria da
Educacao de Jaguaribe — CE, sobre o conteudo
‘solo’ no Ensino Fundamental 11

52%

Nao
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= Sim ‘
Fonte: Elaborado pelo autor.

No foérum da aula 2 foi solicitado aos participantes a elaboragdo de um pequeno
texto, explicando a importancia do solo para o sistema ambiental e sua interacdo com os fatores
de formacgdo. Percebe-se que os professores ndo apresentaram respostas compreensiveis, ou seja,
ndo conseguiram, de forma clara, expor suas ideias sobre o papel do elemento natural ‘solo’ na
interacdo do sistema ambiental. De acordo com Falconi (2004), essa deficiéncia na
fundamentagdo tedrica tem como consequéncia diversos problemas no ensino de solo nas escolas
de educacgdo basica, pois isto indica que a abordagem sobre o tema ndo ¢ realizada efetivamente

pelos docentes, seja pela falta de conhecimento, seja pela complexidade do conteudo.

Figura 42 - Materiais utilizados durante o
planejamento pedagdgico
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Figura 43 - Recursos Didaticos utilizados durante a
execug¢ao das aulas sobre solo
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta mesma percepcao foi relatada por Sobrinho (2005), que destacou a dificuldade
dos professores na abordagem dos contetidos pedologicos no contexto ambiental, por falta de
metodologia, assim como por falta de conhecimento especifico sobre o assunto, resultando no
desinteresse dos professores e dos alunos pelo tema.

No férum da aula 3, a discussdo foi pautada nos processos de intemperismo e
pedogénese, sendo facultado aos professores diferenciar estes processos e explicar como eles
ocorrem. Novamente os docentes ndo conseguiram, de forma clara e objetiva, descrever os
processos e, desta forma, diferencia-los. Apresentaram confusdo conceitual entre estes processos
e ndo demonstraram discernimento, do ponto de vista teoérico, do momento ou das fases da
meteorizacao litologica e inicio da pedogénese.

Antes do inicio da aula 5 no AVA, houve o segundo encontro presencial, no qual foi
realizada aula de campo no Sitio Brum, seguindo o roteiro didatico. Para esse momento utilizou-
se a abordagem geossistémica (ROSOLEM; ARCHELA, 2010; SOTCHAVA, 1977,
BERTRAND, 1971; TRICART, 1977) no sentido de proporcionar uma visao integrada sistémica
dos elementos que compdem o ambiente. Os professores tiveram a oportunidade de conhecer o
processo do intemperismo até a pedogénese, reconhecendo o solo como elemento natural,
integrante da paisagem e resultante dos processos que ocorrem na natureza, bem como participar
da descri¢cdo do perfil pedologico e compreender a relagdo das caracteristicas morfologicas com
as condi¢des ambientais.

Esse momento de ensino e aprendizagem ocorreu conforme a idéia de Silvestre,
Lima e Moreira (2009), de que a aula de campo tem como finalidade familiarizar o aprendiz com

os aspectos fisicos, naturais e as atividades humanas relacionadas ao uso da terra, percebendo,
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assim, a identidade do lugar ou da comunidade. Dessa forma, além do estudo do perfil de solo
foram discutidas algumas préaticas agricolas utilizadas pela comunidade local para cultivo da
terra, bem como apresentadas varias técnicas de manejo conservacionista e de recuperacao de
areas degradadas aplicadas no Sitio Brum, no projeto experimental para pesquisas com RAD e
pedogénese, desde conten¢do de sedimentos carreados pela erosdo até a manutengdo da umidade
do solo com cobertura de serapilheira.

Apos este trabalho pratico, os professores apresentaram maior interesse pelo assunto.
Isso refletiu diretamente na melhoria da participa¢do na aula 5, cuja atividade era realizar uma
correlacdo entre as caracteristicas morfologicas do perfil de solo e a configuragdo dos fatores
ambientais da paisagem local. Dessa forma foi demonstrada a importancia das aulas praticas em
campo no processo cognitivo da assimilagdo do contetdo ministrado, conforme proposto por
Urushadze, Kvrivishvili, e Kakhadze (2015). De fato, Abrantes ef al. (2012) reportam que a aula
de campo nao deve ser vista como um fim, mas como um meio para elucidar a teoria vista em
sala de aula e elencar novas indagagdes ao retornar-se a ela.

Esse avanco positivo pode ser retratado com as palavras dos proprios professores
postadas no AVA: “[...] a aula de campo nos mostrou que ¢ simples e ndo exige equipamentos
complexos para identificar e relacionar essas caracteristicas...” e “[...] Nesta analise visual
inicial, distinguem-se os horizontes do solo, detectando a translocagdo de argilas e a presenca de
matéria organica pela cor]...]”

As opinides dos cursistas confirmam a importancia da aula de campo que, segundo
Damien et al. (2011), ¢ um recurso essencial para o ensino das ciéncias ambientais sem a qual o
estudo do solo ficaria incompleto.

O terceiro encontro presencial fortaleceu ainda mais o envolvimento dos
participantes, pois por meio da oficina de producdo de materiais didaticos, os professores
fabricaram diversos recursos pedagogicos (FIGURA 36) utilizando amostras de solos coletados
na aula de campo. Foram produzidos painéis com as fragdes granulométricas e tipos de estruturas
dos solos, tintas com diferentes cores de amostras de solos e montaram seus proprios
experimentos com materiais reaproveitados, simulando processo de infiltracdo e retencdo de
agua no solo sob diferentes condigdes de textura e estrutura pedolégica. Observaram ainda a
quantidade de sedimentos erodidos em solos sem vegetacdo € com cobertura e interagiram de
forma ludica por meio de jogos, pinturas de telas e outros materiais disponibilizados para aquele

momento.
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O trabalho foi orientado no sentido de simular condi¢des naturais com explicagdes
cientificas para os ensaios experimentais, 0 que permitiu maior rendimento no processo de
ensino e aprendizagem. Os materiais didaticos ajudaram a ilustrar conteidos e conceitos
referentes ao estudo do solo. Os resultados tém confirmado a aprovagdo da utilizagdo dos
materiais como ferramenta de apoio que auxiliam os alunos na aquisi¢do dos conhecimentos
cientificos de forma eficaz e significativa (COSTA FALCAO, 2014).

Os docentes fizeram associagdoes das informacdes tedricas obtidas nas aulas e na
participa¢do dos foruns com as praticas realizadas, dando maior significado ao estudo (JESUS et
al., 2013), percebendo a importancia do tema para sua rotina em sala de aula, bem como a
importancia do ladico como instrumento facilitador da aprendizagem. O ludico possibilita a
relacdo do estudante com o contetido, pois por meio da atividade ludica e do jogo, o aluno forma
conceitos, estabelece relagdes de logica, integra ideias, estimula a observacdo e vai
desenvolvendo o seu aprendizado (ALMEIDA; COSTA FALCAO, 2012).

O grupo de professores foi unanime em relagdo ao aproveitamento das técnicas
socializadas na aula para melhoria do processo ensino-aprendizagem de solo com seus alunos.
Os professores também elogiaram a metodologia por terem sido utilizados materiais reciclaveis
e, portanto, resultaram em experimentos de baixo custo e com grande retorno pedagdgico.

Na aula 6 foi solicitada uma pesquisa sobre os solos do Ceard e suas principais
caracteristicas. Todos os participantes citaram trés classes de solos, Argissolos, Neossolos
Litolicos e Luvissolos, como sendo as mais importantes pela extensdo que ocupam no territorio
cearense. Mas, o que chamou atenc¢do ¢ que todos os professores utilizaram a mesma fonte de
pesquisa, o sitio da internet do Instituto de Pesquisa e Estratégias Econdmicas do Cearad (IPECE).
Adicionalmente, os professores nao buscaram comentar ou formatar as informacdes,
simplesmente copiaram e postaram no AVA. Isso demonstra que, mesmo se tratando de
profissionais da educagdo, os participantes de cursos em EaD precisam de constante
acompanhamento e orientagdes para que possam adquirir novos conhecimentos, visto que o fato
de copiar informacdes sem o trabalho de interpretar e reescrever com suas concepgdes, nao
garante um aprendizado eficaz.

Essas orientagdes e o acompanhamento pedagdgico na modalidade EaD devem
estimular a interacdo entre os alunos, professores e demais especialistas para compartilhar e
comentar informacdes, a partir de diferentes fontes para refletir a diversidade global de
conhecimentos (ALLY, 2008). Certificando, por meio de avaliagdes continuas, que os alunos

estdo aprendendo e atualizando seus conhecimentos (GILL; RENGEL, 2013).
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Na aula 8 foi solicitado que os cursistas dessem exemplos de atividades ou agdes
humanas que provocam degradagdo dos solos presenciados na aula de campo, elencando as
consequéncias para o meio ambiente. Das respostas postadas, surgiram 07 (sete) intervengoes
consideradas as mais relevantes para a degradacdo do solo, sendo elas: desmatamento, uso de
agrotoxico e fertilizante, monocultura, queimada, compactagdo, polui¢do e manejo sem praticas
conservacionistas. Dessas, 26% consideram o desmatamento, seguido de 18% de queimadas e
18% de manejo sem praticas conservacionistas, as acdes que mais agridem os solos.

Como todas essas praticas citadas sdo amplamente utilizadas pela populacdo local
(CEARA, 2010), a consciéncia prévia dos educadores indica que essas intervengdes antropicas
deveriam fazer parte da rotina escolar, utilizando as concepgdes da Educacao em Solos para
demonstrar para os alunos a importancia das praticas conservacionistas na manutencdo da
fertilidade dos solos e protecdo dos demais elementos naturais e, dessa forma, construir uma
visdo ambiental integrada. Jesus et al. (2013) reportam para necessidade de repensar o papel do
ser humano e a relagdo dele com o meio em que vive, providenciando a mudanga de mentalidade
e mesmo de valores, de modo que se ampliem o conhecimento e a conscientizacdo ambiental
como um todo.

Finalizando as aulas na modalidade EaD, na aula 9 foram realizadas orientagdes por
meio de mensagens eletronicas sobre o planejamento pedagogico. Nessa ocasido os professores
esclareceram duvidas em relagdo ao conteudo estudado, bem como sobre as técnicas utilizadas
na oficina e no trabalho de campo.

Quanto aos discentes, dos 300 questionarios aplicados 93% afirmaram que ja
estudaram o tema solo nas disciplinas de geografia e/ou ciéncias. 43% declaram que possuem
parentes que trabalham em atividades relacionadas ao campo, tais como agricultura e pecuaria,
fato relevante para difusdo dos conhecimentos adquiridos com a Educagdo em Solos. Por
conseguinte, esse fato tem sua importancia no sentido de criar oportunidades para o professor
aproximar o conteudo a realidade do educando. Segundo Pelizzari et al. (2002), para que ocorra
aprendizagem significativa € preciso que o conteudo possa apresentar algum significado para o
aluno e que seja potencialmente significativo. Jesus et al. (2013) corroboram ainda, afirmando
que a aprendizagem ¢ facilitada quando maior nimero de estimulos de um mesmo contetdo ¢
proporcionado simultaneamente.

Ao serem questionados sobre palavras que eles relacionam como o termo ‘meio

ambiente’ (FIGURA 44), 27% citaram polui¢do e 17% desmatamento, o que demonstra a
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preocupacdo coletiva com a degradagdo ambiental, transferida aos jovens e a sociedade em geral,
muitas vezes de forma aleatoria e sem fundamentagao cientifica.

Foi indagado aos alunos, de forma subjetiva, o que ¢ solo. 31% responderam que € o
lugar onde plantamos, seguido de 28% o lugar onde pisamos (FIGURA 45). As respostas
apresentadas sdo similares as trazidas por Reyes-Sanchez (2012) que classificou como conceitos
antropocéntricos do solo as concepgdes dos alunos de instituicdes escolares de Cuautitlan Izcalli
no México, com o mesmo nivel de escolaridade do presente trabalho. Para Muggler, Sobrinho e
Machado (2006) “[...] os solos s3o o nosso chdo, a base da nossa vida, o lugar onde caminhamos,

onde plantamos e onde construimos nossas casas; enfim, o espaco de produgdo da nossa vida”.

Figura 44 - Termos que os alunos da rede municipal de ensino de
Jaguaribe-CE relacionaram ao tema Meio Ambiente
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 45 - Conceito de solo dos alunos do 6° ano do
Ensino Fundamental da rede municipal de ensino de
Jaguaribe-CE
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Nessa logica, os alunos (com faixa etaria de 12 anos) trazem uma ideia importante
acerca desse recurso natural, necessitando de uma discussao mais ampla, de cunho cientifico nas
escolas, no sentido de contemplar, de forma sistematizada, sobre a dinamica do solo na paisagem
e a importancia desse elemento natural para manutengdo da vida e ao desenvolvimento
sustentavel das nagdes (FAVARIM, 2012; REYES-SANCHEZ, 2012).

Sobre os elementos naturais que os alunos consideram os mais importantes para o
ambiente e que devem ser preservados, 53% responderam a agua e 45% a vegetagdo, enquanto
que o solo ficou apenas com 2% das respostas (FIGURA 46). Isso ¢ reflexo da fragmentagdo do
ensino, de forma que os alunos ndo desenvolvem conhecimento sistémico sobre os elementos
naturais e suas inter-relagdes, deixando de compreender que os solos sdo essenciais para o
desenvolvimento e manutencao da vegetagdo e exercem papel fundamental no ciclo hidrologico.
Frasson e Werlang (2010) frisaram que o solo, como componente essencial do meio ambiente e,
portanto, da vida, tem seu estudo pouco valorizado na educacio basica perante outros elementos
naturais como a agua e o ar (MEGONIGAL et al., 2010;YLI-HALLA, 2006).

Isso ja tinha sido observado por outros autores, como Ruellan (1990) que destacou:
“[...] de modo geral, se verifica que o conhecimento do solo, o reconhecimento e a compreensao
das suas feicdes, da sua ‘anatomia’, da sua morfologia, do seu funcionamento, ndo fazem parte
das culturas populares: em todos os paises do mundo, cada um sabe, desde muito jovem,
reconhecer, descrever, entender uma planta ou um animal, mas sdo raros aqueles que sabem

fazer a mesma coisa com um solo”.

Figura 46 - Elementos naturais mais importantes na
concepcao dos alunos do 6° ano da rede municipal de ensino
de Jaguaribe-CE
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Frossard (2006) e Lima (2005), se referindo ao ensino de solo na educacdo basica, ja
destacavam que, apesar da importancia desse contetido, em distintos momentos ele nao ¢
abordado com a devida qualidade, de forma que o estudo do solo fica limitado a uma parcela de
estudantes e professores de nivel universitario. Todavia, uma solugdo para melhorar a qualidade
ou mesmo suprir a auséncia desse conteudo na educacdo basica ¢ repensar a forma e o tempo de
planejamento das aulas. Nesse planejamento deve-se buscar novos métodos e técnicas de ensino,
conforme alerta Kalra (2006) sobre a necessidade de desenvolver um forte mecanismo para
promover o ensino da ciéncia do solo nas escolas.

Neste sentido, foi percebida claramente uma nova postura pedagodgica nos planos de
aulas apresentados pelos professores no encerramento do curso de capacitacdo. Isso indica que
mudancas qualitativas poderdo ocorrer quando o professor estiver bem preparado do ponto de
vista do dominio do contetido e de praticas pedagdgicas alternativas ao padrdo tradicional de
lecionar. A liberdade didética de (re)construir o conhecimento por meio das experiéncias vividas
pelos educandos e a tranquilidade de aplicar uma metodologia que traz o livro didatico como
mais um recurso (que nao deixa de ser importante), mas que passa a ser acessorio diante de uma
pratica colaborativa de ensino e aprendizagem. Por conseguinte, as teorias e os métodos adotados
por meio da concepgdo construtivista (VYGOTSKY, 1998) permitem essa (re)construcdo do
conhecimento com a interagdo entre as experiéncias do educando e o meio ao qual ele estd
inserido.

A autoavaliagdo dos professores em relacdo a sua postura profissional e aos seus
conhecimentos, antes, durante e depois da formagdo, foi um instrumento relevante nessa
pesquisa, pois corroborou na compreensdo das concepgdes tedrico-conceitual dos docentes de
forma menos subjetiva. Assim, diante de todas as dificuldades enfrentadas na rotina escolar e na
vida desses professores, eles reconheceram as deficiéncias na formacdo académica e
mencionaram o surgimento de um novo olhar pedagégico em relagdo a Educacdo em Solos.

Utilizando a ideia de Van Baren, Muggler e Bridges (1998), promover a educagao
para o meio ambiente a partir de uma abordagem pedologica, ¢ uma maneira de promover a
conscientizacdo ambiental de todos os atores envolvidos no processo. Assim, eles terdo um
conjunto de valores que os instrumentalize para perceber, analisar e avaliar os impactos das
acoes publicas e privadas, assim como o impacto de suas proprias agdes sobre o solo e, portanto,

sobre 0 ambiente.
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4.4 Conclusao

As deficiéncias na formagdo docente, a utilizacdo do livro didatico como principal
recurso pedagogico e a falta de capacitagdo continuada contribuem para nao difusdo da Educacao
em Solos no ensino basico, visto que nao ha interesse por parte dos professores sobre o tema,
devido a falta de conhecimento tedrico e de estratégias didaticas que estimulem o processo de
ensino e aprendizagem.

A capacitag@o continuada surge como alternativa, visto que o curso contribuiu para
uma nova postura dos professores, melhorando a autonomia do planejamento pedagogico e, a
partir disso, esperam-se aulas mais dindmicas e participativas, com a constru¢do de uma
consciéncia pedologica que poderd auxiliar na mitigacdo das agdes humanas no processo de
degradacdo dos solos e da desertificacdo, por meio da socializacdo do conhecimento e do
envolvimento dos diversos atores sociais com as praticas conservacionistas.

Por fim, este trabalho mostrou que, por meio da Educacdo em Solo, ¢ possivel
construir uma consciéncia ambiental e, a partir desse conhecimento, elaborar novas estratégias
que permitam a convivéncia com o semiarido, respeitando o tempo e o espago natural, atrelado

a0 desenvolvimento humano de forma sustentavel.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

O processo de desertificagdo, mesmo ocorrendo sob condi¢cdes ambientais bem
caracteristicos, tais como baixos indices de precipitagdes pluviais e altas taxas de
evapotranspiragdo potencial, tem no desmatamento um fator determinante para o
desencadeamento dessa degradacao.

A importancia da vegetacdo da Caatinga, mesmo com suas peculiaridades
fisionomicas e fisiologicas de adaptagdo das condi¢des semidridas, exerce papel fundamental
para protecdo dos solos das Areas Susceptiveis a Desertificacio e na manutengio das condigdes
pedoambientais que favorecem a resiliéncia desses ambientes.

Para conservacao desse bioma, genuinamente brasileiro, e para o desenvolvimento
socioecondmico das regides semidridas, faz-se necessario a disseminagdo de conhecimentos
técnico-cientificos nas comunidades locais para que haja manejo sustentavel dos recursos
naturais disponiveis.

Dessa forma, integrar o conhecimento cientifico, produzido nas universidades e nos
demais centros de pesquisas, com os inimeros saberes da cultura popular local pode ser uma
alternativa para equilibrar a relagdo homem-natureza, melhorando o convivio no semidrido.

A instituicao escolar, por meio do ensino basico, podera promover a interagao entre a
ciéncia do solo (Pedologia) e o conhecimento empirico (Etnopedologia), e assim, promover um
novo paradigma de educacdo ambiental, com visdo sistémica de desenvolvimento, englobando
aspectos naturais e sociais, com novas perspectivas para o futuro dessas comunidades inseridas

no semiarido do Nordeste do Brasil.
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PERFIL: PCV-01

NUMERO DE CAMPO: (PW01)

DATA: 16/01/2015

CLASSIFICACAO: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico A Moderado

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Estrada que liga Jaguaribe a Icé & 35,0 Km de Jaguaribe,
derivada a direita a 1,5km da derivagéo. Jaguaribe - CE

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta em terco
superior da area de estudo em relevo plano com 1% de declividade, COM COBERTURA VEGETAL
ALTITUDE: 215 m

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAOQ: Laminar n&o aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Mofumbo,
Pereiro

USO ATUAL: Capoeira (Pousio)

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)

DESCRITO E COLETADO POR: Barbosa, W. R; Oliveira, D. P.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

A 0 — 6 cm, bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, imido) e bruno-avermelhado (5YR
4/3, seco); franca muito cascalhenta; fraca pequena e muito pequena blocos
subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa; transicao ondulada e clara.

BA 6 — 17 cm; bruno-avermelhado-escuro (5YR 3/2, umido), bruno-avermelhado (5YR
4/4, seco); franca muito cascalhenta; moderada pequena blocos subangulares;

ligeiramente dura, friavel, plastico e pegajosa; transigdo ondulada e clara.



Bt1

Bt2

Bt3

Cr

Raizes:

17 — 35 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido), bruno-avermelhado-
escuro (2,5YR 3/3, seco); argila muito cascalhenta, moderada pequena blocos
subangulares e angulares, ligeiramente dura, friavel, plastico e pegajoso, transicao
ondulada e abrupta.

35 — 56 cm; vermelho (10R 4/8, umido), vermelho (2,5YR 4/8, seco), argila, forte
pequena e média blocos angulares e subangulares, dura, firme, muito plastico e
muito pegajoso; transigao plana e clara.

56 — 71 cm; vermelho (2,5YR 4/8, umido), vermelho (2,5YR 5/8, seco), franco
argilosa, forte pequena e média blocos angulares e subangulares, muito dura, firme,
muito plastico e muito pegajoso, cerosidade forte e abundante; transi¢gdo plana e
clara.

71— 82 cm+.

Comuns muito finas e finas, raras médias horizonte A; comuns muito finas e finas e
raras médias no horizonte BA; raras muito finas, finas e médias no horizonte Bt1;
comuns finas, raras médias e muito finas nos horizontes Bt2 e Bt3; raras muito finas
e finas no horizonte Cr.
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Perfil: PCV-01 Data: 16/01/2015 N° de Campo: PW01
. Composicao Densidade
. Fragbes da amostra ) 3
Horizonte granulométrica da . Grau g/cm
total g/kg Argila =

terra fina . de |Relagéo _

dispersa 1 Sitte/ Porosidade
; I ; ocu-| Silte
Profun- Cas- | Terrg | Areia Areia) Silte | Argila |om 4g,5) — | Solo |Particul cm®/100cm®
. Calhaus| cglho | . grossal fina |0,05-| < lagéo | Argila olo Farticuias
Simbolo didade 20 fina < ’ a/kg %
>20mm R - - °
cm 20-2 2 mm 2-0,20(0,20-|0,002( 0,002
mm mm (0,05 mm | mm

A 0-6 16 568 416 173 | 322 | 357 | 148 64 57 2,41 1,36 2,16 -

BA 6-17. 39 451 510 141 | 277 | 317 | 265 187 29 1,20 1,45 2,50 -

Btl 17-30 16 183 801 69 207 | 273 | 451 322 29 0,61 1,21 2,58 -

Bt2 30-56 0 21 979 39 157 | 335 | 469 296 37 0,71 1,40 2,63 -

Bt3 56-71 0 35 964 36 237 | 408 | 319 237 26 1,28 1,35 2,48 -

Cr 71-82+ 0 198 802 124 | 347 | 347 | 182 108 41 1,91 1,38 2,64 -

pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmol/kg Valor V 100.A**
P assimilavel
Horizonte Valor S (sat. por bases) | S+ AP*
Agua |KCIIN| Ca¥ |Mg”| Na' | K' AP | H |Valor T o o mg/kg
(soma) ° 0

A 7,1 - 9,00/ 2,60/ 0,18 0,75 12,5 | 0,10 | 1,55 14,2 88 1 26
BA 6,3 - 7,80/ 1,20{ 0,10 0,44| 9,5 0,15 | 2,99 12,7 75 2 4
Btl 5,9 - 7,80( 3,80/ 0,15/ 0,29 12,0 | 0,15 | 3,81 16,0 75 1 1
Bt2 5,5 - 12,20 5,70 0,17| 0,29| 18,4 | 0,25 | 4,04 22,7 81 1 1
Bt3 5,5 - 16,00 4,50 0,22| 0,31 21,0 | 0,65 | 3,31 25,0 84 3 1
Cr 5,7 - 17,70 4,30 0,23| 0,31| 22,5 | 0,55 | 2,42 25,5 88 2 2

Ataque sulftrico g/kg Relagdes Moleculares
C N Fe.0. i Equivalente de
: : € 1vre
Horizonte | (organico) " C/N 8i0,/ | SO/ ALOY ? /3k CaCOs
gkg SiO; | ALO; | Fe;03 [ TiO; | P,Os | MnO | ALO; | RO gkg
g/kg 2 2V3 23 2 2Ys 2. 3 23 Fe203 g/kg
K) | (Kr)
A 23,16 2,40 0 | - - - - - - - - - - -
BA 10,14 1,10 9 - - - - - - - - - - -
Btl 3,04 0,78 10 | - - - - - - - - - - -
B2 4,02 0,37 11 - - - - - - - - - - -
Bt3 2,82 0,23 12 - - - - - - - - - - -
Cr 1,98 0,20 10 | - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na" | CE.do cmol/kg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
0, 0, N T
% mS/cm % R I I HCOs o o Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01 | 0.033 1,5 i i .
25°C g co® 4 disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa |miximal/m?

A 1 0,50 - - - - - - - - - 21,50 | 9,64 11,86 -
BA 1 0,24 - - - - - - - - - | 18,88 | 9,54 9,34 -
Btl 1 0,12 - - - - - - - - - 23,46 | 15,20 8,26 -
Bt2 1 0,06 - - - - - - - - - 31,91 | 19,32 12,59 -
Bt3 1 0,07 - - - - - - - - - 28,88 | 16,46 12,42 -
Cr 1 0,07 - - - - - - - - - 26,05 | 13,43 12,62 -
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PERFIL: PCV-02

NUMERO DE CAMPO: (PW02)

DATA: 16/01/2015

CLASSIFICACAO: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico A fraco

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Estrada que liga Jaguaribe a Icé & 35,0 Km de Jaguaribe,
derivada a direita a 1,5km da derivagéo. Jaguaribe - CE

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta em terco médio
da area de estudo em relevo suave ondulado com 6% de declividade, COM COBERTURA VEGETAL
ALTITUDE: 208 m

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAOQ: Laminar n&o aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Mofumbo,
Pereiro

USO ATUAL: Capoeira (Pousio)

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)

DESCRITO E COLETADO POR: Barbosa, W. R; Oliveira, D. P.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

A 0 — 4 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, umido), bruno-avermelhado (5YR 4/4, seco);
franco siltosa arenosa muito cascalhenta; forte, pequena e muito pequena blocos
subangulares; dura friavel, ligeiramente plastico e pegajoso; transicdo plana

abrupta.

BA 4 — 17 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), bruno-avermelhado-escuro (5YR
3/4, seco); franco argilosa, moderada, grande, que se desfazem em médios e
pequenos, blocos subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, muito plastico e

muito pegajoso, cerosidade fraca e pouca, transigédo plana e clara.



Bt1

Bt2

BC

Raizes:

17 — 40 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), vermelho claro (10R 7/6, seco);
argila, moderada, grandes que se desfazem em médios, pequenos e muito
pequenos, blocos subangulares, dura, friavel, muito plastico e pegajoso, cerosidade

fraca e pouca, transicao plana e abrupta.

40 — 51 cm; vermelho (10R 4/6, Uumido), vermelho (2,5YR 4/6, seco); argila,
moderada, médios, pequenos e muito pequenos, blocos subangulares, ligeiramente
dura, muito friavel, plastico e pegajoso, cerosidade fraca e comum; transicdo plana e

clara.

51 — 70 cm+; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), vermelho-amarelado (5YR 5/6,
seco); franco argilo siltosa, moderada, muito pequenos, pequenos e médios, blocos
subangulares; dura, muito friavel, muito plastico e muito pegajoso, cerosidade fraca

e comum.

Comuns médias e finas, muitas muito finas no horizonte BA; comuns muito finas e
poucas grossas no horizonte Bt1; raras muito finas, poucas finas no horizonte Bt2;
comuns finas, raras muito finas e médias nos horizontes Bt2; raras grossas, médias

e finas no horizonte Bt3 e BC.
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Perfil: Pcv-02 Data: 16/01/2015 N° de Campo: PW02
. Composicao Densidade
) Fracdes da amostra 3
Horizonte granulométrica da . Grau g/cm
total g/kg Argila =
terra fina . de |Relagéo _
dispersa 1 Sitte/ Porosidade
N ; I ; ocu-| Silte
Profun- Cas Terra Areia |Areia| Silte | Argila | agua| . Solo |Partioul cm¥100em?
. Calhaus| cglho | . grossal fina |0,05-| < lagéo | Argila olo Farticuias
Simbolo didade 20 fina < ’ a/kg %
>20mm - N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20(0,20-|0,002( 0,002 °
mm mm (0,05 mm | mm
A 0-4 121 661 | 218 21 | 262|510 | 207 78 62 246 | 1,21 2,36 -
BA 4-17 15 324 | 660 | 157 | 241|284 | 318 212 33 0,89 | 1,42 2,52 -
Bt1 17-40 34 86 880 35 | 222|286 | 457 312 32 0,63 | 1,24 2,66 -
Bt2 40-51 109 | 891 43 | 122 | 329 | 506 256 49 0,65 | 1,18 2,42 -
BC 51-70+ 0 63 936 | 21 | 175|491 | 313 273 13 1,57 | 1,29 2,51 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%" o
) . | P assimilavel
Horizonte - . . R . [Valors| .. R Valor | (sat. por bases)| S +Al malk
Agua |KCI1IN | Ca® [Mg®™| Na" | K Al H % % g/kg
(soma) T ° °
A 7,3 - 18,60 1,90/ 0,14| 0,73| 21,4 | 0,05 | 1,44 229 93 1 25
BA 7,2 - 9,80/ 1,70| 0,11| 0,49 12,1 |0,05| 1,11] 13,3 91 1 3
Bt1 6,6 - 8,40/ 3,60/ 0,11| 0,22| 12,3 | 0,25 | 2,72| 15,3 81 2 1
Bt2 5,8 - 9,60/ 8,10/ 0,77| 0,16 18,6 | 0,25 | 3,88 22,8 82 1 1
BC 5,9 - 11,30| 6,10/ 0,21| 0,22| 17,8 | 0,40 | 3,05 21,3 84 2 2
Ataque sulfurico
Relagbes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiO,/ | SiOyf livre CaCOs;
g/kg ] ] AlL,O3/
g/kg SIOZ A|203 Fe203 TIOZ PZOS MnO A|203 RzOs Fe,0 g/kg g/kg
e
i) | (Kr) 2
A 30,84 3,10 10 - - - - - - - - - - -
BA 11,46 0,98 12 - - - - - - - - - - -
Bt1 6,36 0,60 11 - - - - - - - - - - -
Bt2 4,14 0,45 9 - - - - - - - - - - -
BC 2,46 0,23 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na" | C.E. do cmolg/kg g/100g
Horizonte T extrato |Agua
o, H A
% mS/cm % oo | ue | ke | e HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01]0.033| 1,5 i i .
25°C 9 COs 4 disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
A 1 0,62 - - - - - - - - - 27,27 | 17,12 10,15 -
BA 1 0,32 - - - - - - - - - 120,01 ]12,01 8,00 -
Bt1 1 0,12 - - - - - - - - - | 24,89 | 16,06 8,83 -
Bt2 3 0,08 - - - - - - - - - | 31,79 | 19,60 12,19 -
BC 1 0,06 - - - - - - - - - | 33,17 | 18,35 14,82 -
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PERFIL: PCV-03

NUMERO DE CAMPO: Perfil BRUM 3 (PB01)

DATA: 18/07/2014

CLASSIFICACAO: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico A Moderado

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Estrada que liga Jaguaribe a Icé & 35,0 Km
de Jaguaribe, derivada a esquerda a 1km da derivagéo. Jaguaribe - CE. UTM - 537650mE/9316050mN
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta no topo superior
da area como 3% de declividade, COM COBERTURA VEGETAL

ALTITUDE: 259 m

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAOQ: Laminar n&o aparente

DRENAGEM: Moderadamente

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Pinh&o
Branco, Mandacaru, Mofumbo

USO ATUAL: Capoeira (Pousio)

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)

DESCRITO E COLETADO POR: Perdigao, S. O, Lima, R. S. e Barbosa, W. R.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 — 5 cm; bruno escuro (10YR 3/3, umido), bruno amarelado (10YR 5/4, seco);
franco arenosa fraca, médios e pequenos, blocos angulares e subangulares,

ligeiramente dura, friavel, ndo plastico e ndo pegajoso; transi¢ao plana e clara.

AB 5 —20 cm; bruno (7,5YR 4/6, umido), bruno forte (7,5YR 5/6, seco); franco arenosa,
moderada, pequenos e médios, blocos subangulares e angulares, dura, friavel,

ligeiramente plastica e ndo pegajosa; transicéo plana e clara.

BA 20 — 35 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido), vermelho-amarelado (5YR 5/6,
seco); franco arenosa moderada, pequenos e médios, blocos subangulares e
angulares, ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso,

transicéo plana e clara.



Bt

Cr

Raizes:

35 — 56 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido), vermelho-escuro (2,5YR
3/6, seco); franco argilo arenosa, forte, pequenos e médios, blocos angulares e
subangulares, muito dura, firme, muito plastico e muito pegajoso; transicéo plana e

clara.

56 — 75 cm+.

Poucas muito finas e finas, raras médias no horizonte A; poucas muito finas e finas
e raras grossas no horizonte AB; raras muito finas, finas e grossas no horizonte BA,;
comuns muito finas e finas, raras grossas no horizonte Bt; raras muito finas e finas

na camada Cr.
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Perfil: PCV-03 Data: 18/07/2014 N° de Campo: Perfil BRUM 3
~ Composicao Densidade
) Fracdes da amostra i 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
total g/kg Argila i
terra fina . de |Relag&o .
dispersa " Silte/ Porosidade
; P : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1grrg | Areia |Areia) Silte | Argila o 44,5 . _ Solo |Particul cm®/100cm®
; : Calhaus| calho | . grossal fina |0,05-| < lagdo| Argila olo |Farticulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm | 0,05[ mm | mm
A 0-5 26 303 | 671 | 239 |434|238| 89 46 48 2,67 | 1,56 2,66 -
AB 5-20 0 70 930 | 192 | 424|270 | 114 57 50 2,36 | 1,56 2,65 -
BA 20-35 0 66 934 | 169 | 416 | 273 | 142 76 46 1,92 | 1,55 2,66 -
Bt 35-56 70 930 | 140 | 277 | 349 | 234 175 30 1,49 | 1,36 2,68 -
Cr 56-75+ | 26,55 | 106 | 867 85 |[339 351 | 225 144 36 1,56 | 1,40 2,59 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%* o
) . | P assimilavel
Horizonte - ” ” R . [Valors| .. R Valor (sat. por bases)| S + Al mafk
Agua |KCIIN| Ca™ Mg~ | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
A 6,7 - 6,40 {0,80|0,07|054| 7,8 |0,25]|1,07 9,1 86 3 220
AB 6,6 - 3,00 {1,50|0,080,32| 4,9 |0,20|0,79 5,9 83 4 236
BA 6,8 - 4,80 |1,20(0,09|0,45| 6,5 |0,30 0,69 75 87 4 149
Bt 6,8 - 7,00 {3,00/0,09|093| 11 |0,15| 1,17 12,3 89 1 72
Cr 6,8 - 8,20 |{3,50|0,11|1,22| 13 |0,35|0,97 14,4 90 3 13
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
C N g/kg Fe,03 Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiOy/ | SiO,/ livre CaCOs;
glkg AlLOy/
alkg SiO,| Al,O; |Fe,03| TiO2| P2Os | MnO | AlLO; | R.0; Fo.0 g/kg glkg
e
) | (K0 e
A 14,52 1,48 10 - - - - - - - - - - -
AB 3,72 0,34 11 - - - - - - - - - - -
BA 2,16 0,23 9 - - - - - - - - - - -
Bt 2,10 0,20 11 - - - - - - - - - - -
Cr 1,74 0,16 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmoly/kg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
0, . R
% mS/cm % oo | e | ke | HCOy o | sor Umidade Agua Equivalente
0, a a . ’
25°C g COZ 4~ 10.01]0.033 | 1,5 |disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
A 1 0,32 - - - - - - - - - 12,26 | 5,28 6,98 -
AB 1 0,17 - - - - - - - - - 9,71 | 4,93 4,78 -
BA 1 0,16 - - - - - - - - - | 11,95| 6,74 5,21 -
Bt 1 0,11 - - - - - - - - - 118,85| 12,05 6,80 -
Cr 1 0,11 - - - - - - - - - 121,32 12,18 9,14 -




PERFIL: PCV-04

NUMERO DE CAMPO: Perfil BRUM 2 (PB02)

DATA: 15/01/2015

CLASSIFICACAO: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico A Fraco
LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Estrada que liga Jaguaribe a Icé & 35,0 Km
de Jaguaribe, derivada a esquerda a 1km da derivagéo. Jaguaribe - CE. UTM - 537695mE/9316035mN
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta no terco médio
da area de estudo em relevo ondulado com 5% de declividade, COM COBERTURA VEGETAL
ALTITUDE: 251 m

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAOQ: Laminar n&o aparente

DRENAGEM: Moderadamente

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Pinh&o
Branco, Mandacaru, Mofumbo

USO ATUAL: Capoeira (Pousio)

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)
DESCRITO E COLETADO POR: Perdigao, S. O e Barbosa, W.R.

BA

Bt1

DESCRICAO MORFOLOGICA

0 — 4 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/3, umido), bruno-forte (7,5YR 4/6, seco); areia
franca fraca, pequenos e muito pequenas, blocos subangulares, ligeiramente dura,

friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso; transi¢ao plana e clara.

4 — 10 cm; bruno-escuro (7,5YR 3/4, umido), vermelho-amarelado (5YR 4/6, seco);
franco arenosa, forte, pequenos e muito pequenos, blocos subangulares;

ligeiramente dura, muito friavel, plastico e pegajoso; transigéo plana clara.

10 — 20 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 3/4, umido), vermelho (2,5YR 4/6,
seco); franco argilo arenosa, forte, pequenos, blocos subangulares e angulares,

dura, friavel, plastico e pegajoso, cerosidade fraca e pouca; transi¢édo plana e clara.
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Bt2

BC

Cr

Raizes:

20 — 30 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, umido), vermelho (2,5YR 4/6, seco); argilo
siltosa, forte, médios, blocos subangulares e angulares, muito dura, friavel, muito

plastico e muito pegajoso, cerosidade moderada e comum, transi¢ao plana e clara.

30 — 39 cm; coloragéo variegada (cores avermelhadas, esverdeados e amareladas
oriundas do material semialterado, argilo siltosa, moderada, pequeno e muito
pequeno, blocos subangulares, muito dura, firme, plastico e pegajoso, cerosidade

forte e comum, transi¢ao plana e clara.

39 — 64 cm+; Rocha semi-intemperizada

Muitas muito finas e finas no horizonte A; comuns médias e finas e raras muito finas
no horizonte AB; comuns médias e funas e raras muito finas no horizonte Bt1;
poucas finas, raras médias e muito finas no horizonte Bt2; comuns finas e raras
médias no horizonte BC.
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Perfil: PCV-04 Data: 21/01/2015 N° de Campo:
Composicao Densidade
. Fragbes da amostra ) 3
Horizonte granulométrica da . Grau g/cm
total g/kg Argila N
terra fina . de |Relagéo .
dispersa 1 Sitte/ Porosidade
N ; I ; ocu-| Silte
Profun- Cas- | Terrg | Areia Areia) Silte | Argila |o 4q,,5) — | Solo |Particul cm®/100cm®
: Calhaus| calho | .. grossal fina |0,05-| < lagéo | Argila olo |Farticulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm - N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20(0,20-|0,002( 0,002 °
mm mm (0,05 mm | mm
A 0-4 23 200 | 776 | 202 | 400 | 258 | 140 83 41 1,84 | 1,47 2,68 -
BA 4-10 0 103 | 897 | 172 | 390 | 227 | 211 151 28 1,08 | 1,60 2,46 -
Bt1 10-20 15 93 892 | 148 | 279|229 | 344 215 38 0,67 | 1,35 2,71 -
Bt2 20-30 15 106 | 879 96 | 222 | 246 | 436 342 22 0,56 | 1,30 2,70 -
BC 30-39 0 77 922 55 | 229|289 | 427 327 23 0,68 | 1,19 2,78 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%" o
) . | P assimilavel
Horizonte ) . . R . [Valors| .. R Valor | (sat. por bases)| S + Al malk
Agua |KCI1N| Ca® |Mg® | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
A 7,2 - 7,90| 4,00| 0,14 0,45 12,5 | 0,20 | 1,12 13,8 90 2 49
BA 6,3 - 7,70 3,30| 0,10{ 0,26| 11,4 | 0,25 | 2,23 13,8 82 2 8
Bt1 6,2 - 9,30/ 4,70| 0,17| 0,36 14,5 | 0,40 | 4,72 19,7 74 3 4
Bt2 6,1 - 14,50| 4,30/ 0,16 0,19| 19,2 | 0,40 | 3,56 23,1 83 2 3
BC 54 - 16,30| 8,70/ 0,21| 0,23| 254 | 0,85 | 4,27 30,6 83 3 2
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiOy/ | SiO,/ livre CaCOs;
g/kg ) ] Al,Os/
alkg SiO,| Al,O; |Fe,03| TiO2| P2Os | MnO | AlLO; | R.0; Fo.0 g/kg glkg
e
) | (K0 e
A 12,12 1,25 10 - - - - - - - - - - -
BA 5,70 0,63 9 - - - - - - - - - - -
Bt1 5,16 0,48 11 - - - - - - - - - - -
Bt2 4,56 0,41 11 - - - - - - - - - - -
BC 3,42 0,37 9 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na" | C.E. do cmolg/kg 9/100g
Horizonte T extrato | Agua
o, H A
% mS/cm % oo | | ke | HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01]0.033| 1,5 i i
25°C 9 COs 4 , disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
A 1 0,36 - - - - - - - - - | 14,76 | 6,36 8,40 -
BA 1 0,18 - - - - - - - - - | 1571 7,14 8,57 -
Bt1 1 0,09 - - - - - - - - - | 21,06 | 11,37 9,69 -
Bt2 1 0,09 - - - - - - - - - | 27,08 | 15,26 11,82 -
BC 1 0,09 - - - - - - - - - 130,74 | 18,53 12,21 -
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PERFIL: PSV-01

NUMERO DE CAMPO: (PW03)

DATA: 17/01/2015

CLASSIFICACAOQ: LUVISSOLO HAPLICO Ortico tipico A Fraco

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Estrada que liga Jaguaribe a Icé & 35,0 Km de Jaguaribe,
derivada a direita a 1,5km da derivagéo. Jaguaribe - CE

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta em terco
superior da area de estudo em relevo suave ondulado com 1% de declividade, SEM COBERTURA
VEGETAL

ALTITUDE: 219 m

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAOQ: Forte, muito forte e extremamente forte

DRENAGEM: Moderadamente

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxeréfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Pinh&o
Branco, Mandacaru, Mofumbo, Velame

USO ATUAL: Capoeira (Pousio)

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)

DESCRITO E COLETADO POR: Barbosa, W. R; Oliveira, D. P.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

AB 0 — 3 cm; bruno muito escuro (7,5YR 2.5/3, umido), bruno avermelhado (5YR 4/3,
seco); franca muito cascalhenta, moderada, pequenos e muito pequeno, blocos
subangulares, ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso; transicao ondulada e abrupta.

Bt1 3 — 16 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 2/3, umido), bruno-avermelhado (5YR
4/4, seco); franco argilosa, moderada, pequenos e muito pequeno, blocos
subangulares, dura, friavel, plastico e pegajoso, cerosidade fraca e pouca, transigao

plana e clara.
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Bt2 16 — 37 cm; bruno-avermelhado-escuro (2,5YR 2/4, umido), vermelho escuro (2,5YR
3/6, seco), franco argilosa, moderada, grandes que se desfazem em médios, blocos
subangulares, ligeiramente dura, friavel, muito plastico e pegajoso, cerosidade fraca

e comum, transi¢cao plana e clara.

Cr 37 -55cm+
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Perfil: PSV01 Data: 17/01/2015 N° de Campo: PW03
Composicao Densidade
) Fracdes da amostra i 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
total g/kg Argila i
terra fina . de |Relag&o .
dispersa " Silte/ Porosidade
; P : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1grrg | Areia |Areia) Silte | Argila o 44,5 . _ Solo |Particul cm®/100cm®
; : Calhaus| calho | . grossal fina |0,05-| < lagdo| Argila olo |Farticulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm | 0,05[ mm | mm
A 0-3 12 120 | 868 | 183 | 327 | 332 | 158 93 41 210 | 1,61 2,56 -
Bt1 3-16 0 18 982 | 122 | 268 | 332 | 278 111 60 1,19 | 1,50 2,56 -
Bt2 16-37 5 60 935 58 | 262 | 405 | 275 189 31 1,47 | 1,43 2,57 -
Cr 37-55+ 53 947 | 48 | 358|424 | 170 133 22 249 | 1,45 2,58 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%* o
) . | P assimilavel
Horizonte - ” ” R . [Valors| .. R Valor (sat. por bases)| S + Al mafk
Agua |KCIIN| Ca™ Mg~ | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
A 5,9 - 3,10/ 1,60| 0,11| 0,32 51 |0,30 | 2,67 8,1 63 6 2
Bt1 5,6 - 5,40 2,40| 0,15 0,25| 8,2 | 0,60 | 3,53 12,3 67 7 1
Bt2 6,3 - 7,80 2,20| 0,29 0,17| 10,5 | 0,15 | 2,66 13,3 79 1 8
Cr 6,8 - 8,20| 2,60| 0,43| 0,14 11,4 0,15 | 1,17| 12,7 90 1 158
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
C N g/kg Fe,03 Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiOy/ | SiO,/ livre CaCOs;
g/kg . : Al,O3/
alkg SiO,| Al,O; |Fe,03| TiO2| P2Os | MnO | AlLO; | R.0; Fo.0 g/kg glkg
e
) | (K0 e
A 6,96 0,75 9 - - - - - - - - - - -
Bt1 5,70 0,53 11 - - - - - - - - - - -
Bt2 3,72 0,35 11 - - - - - - - - - - -
Cr 2,10 0,23 9 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmoly/kg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
0, . R
% mS/cm % oo | e | ke | HCOy o | sor Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01]0.033| 1,5 i i
25°C 9 COZ 4 , disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
A 1 0,13 - - - - - - - - - | 15,87 | 5,70 10,17 -
Bt1 1 0,08 - - - - - - - - - | 17,66 | 8,85 8,81 -
Bt2 0,06 - - - - - - - - - 21,70 | 11,02 10,68 -
Cr 0,13 - - - - - - - - - 120,24 | 8,78 11,52 -
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PERFIL: PSV-02

NUMERO DE CAMPO: (PW04)

DATA: 17/01/2015

CLASSIFICACAOQ: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico A fraco

LOCALIZACAO, MUNICIPIO E ESTADO: Estrada que liga Jaguaribe a Ic6 & 35,0 Km de Jaguaribe,
derivada a direita a 1,5km da derivagéo. Jaguaribe - CE

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta em terco
superior da area de estudo em relevo suave ondulado com 9% de declividade, SEM COBERTURA
VEGETAL

ALTITUDE: 205 m

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAOQ: Forte, muito forte e extremamente forte

DRENAGEM: Moderadamente

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxeréfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Pinh&o
Branco, Mandacaru, Mofumbo, Velame

USO ATUAL: Capoeira (Pousio)

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)

DESCRITO E COLETADO POR: Barbosa, W. R; Oliveira, D. P.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

A 0 — 4 cm; bruno-avermelhado-escuro (10YR 4/6, umido), bruno-amarelado (10YR
5/8, seco); franca muito cascalhenta, fraca, pequenos e muito pequeno, blocos
subangulares, ligeiramente dura, muito friavel, ligeiramente plastico e ligeiramente

pegajoso, transi¢ao plana e abrupta.

Bt1 4 — 26 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido), vermelho-amarelado (5YR 5/6,
seco); franco argilosa, forte, médios, blocos angulares e subangulares, ligeiramente

dura, friavel, plastico e pegajoso; transi¢cao plana e clara.



Bt2

Cr

Raizes:

26 — 45 cm; vermelho-amarelado (5YR 4/6, umido), bruno-avermelhado (5YR 5/4,
seco); franco argilosa, forte, grandes que se desfazem em médios, blocos
subangulares, ligeiramente dura, friavel, muito plastico e pegajoso, cerosidade fraca
€ pouca, transi¢ao plana e clara.

45 -70 cm+

Comuns finas, poucas médias e raras muito finas no horizonte A; poucas finas e

médias no horizonte Bt1; poucas finas e muito finas e raras médias no horizonte Bt2

e poucas finas e médias no Cr.
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Perfil: PSV02 Data: 21/01/2015 N° de Campo: PW04
Composicao Densidade
) Fracdes da amostra i 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
total g/kg Argila i
terra fina . de |Relag&o .
dispersa " Silte/ Porosidade
; P : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1grrg | Areia |Areia) Silte | Argila o 44,5 . _ Solo |Particul cm®/100cm®
; : Calhaus| calho | . grossal fina |0,05-| < lagdo| Argila olo |Farticulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm | 0,05[ mm | mm
A 0-4 147,96 (442,18|409,86 131 | 325 | 383 | 161 120 25 2,38 | 1,45 2,51 -
Bt1 4-26 0 |137,25(862,75| 78 | 248|361 | 313 155 50 1,15 | 1,37 2,58 -
Bt2 26-45 15,72 [147,80|836,48| 38 | 256 | 417 | 289 147 49 1,44 | 1,27 2,50 -
Cr 45-70+ 0 17,75 (982,25| 60 | 345 | 453 | 142 107 25 3,19 | 1,40 2,66 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%* o
) . | P assimilavel
Horizonte - ” ” R . [Valors| .. R Valor (sat. por bases)| S + Al mafk
Agua |KCIIN| Ca™ Mg~ | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
A 5,9 - 6,70| 2,10/ 0,12| 0,34/ 9,3 |0,10 | 1,55 10,9 85 1 16
Bt1 6,6 - 6,30| 2,00| 0,12| 0,14/ 8,6 |0,20 | 3,43] 12,2 70 2 1
Bt2 6,0 - 8,00/ 5,40| 0,18 0,15 13,7 | 0,40 | 3,56] 17,7 78 3 3
Cr 6,4 - 13,00| 8,00/ 0,26 0,10 21,4 | 0,65 | 1,32 23,3 92 3 23
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
C N g/kg Fe,03 Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiOy/ | SiO,/ livre CaCOs;
g/kg . : Al,O3/
alkg SiO,| Al,O; |Fe,03| TiO2| P2Os | MnO | AlLO; | R.0; Fo.0 g/kg glkg
e
) | (K0 e
A 10,50 1,10 10 - - - - - - - - - - -
Bt1 5,16 0,48 11 - - - - - - - - - - -
Bt2 3,30 0,35 - - - - - - - - - - -
Cr 1,62 0,14 12 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmoly/kg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
0, . R
% mS/cm % oo | e | ke | HCOy o | sor Umidade Agua Equivalente
0, a a . ’
25°C g COZ 4~ 10.01]0.033 | 1,5 |disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
A 1 0,08 - - - - - - - - - | 19,44 | 7,44 12,00 -
Bt1 1 0,27 - - - - - - - - - 21,73 10,62 11,11 -
Bt2 1 0,15 - - - - - - - - - | 24,63 ]12,41 12,22 -
Cr 1 0,12 - - - - - - - - - 23,17 | 9,58 13,59 -
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PERFIL: PSV-03

NUMERO DE CAMPO: Perfil BRUM (PB03)

DATA: 10/05/2014.

CLASSIFICACAOQ: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico A Fraco.

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Estrada que liga Jaguaribe a Icé a 35,0 Km
de Jaguaribe, derivada a esquerda a 1km da derivag&o. Jaguaribe - CE. UTM - 0537604mE/9316250mN.
SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta em terco
superior da area de estudo em relevo ondulado com 5% de declividade, SEM COBERTURA VEGETAL.
ALTITUDE: 177 m.

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Moderadamente pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado.

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado.

EROSAOQ: Forte, muito forte e extremamente forte

DRENAGEM: Moderadamente

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxerdfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Pinh&o
Branco, Mandacaru, Mofumbo, Velame.

USO ATUAL: Capoeira (Pousio).

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)

DESCRITO E COLETADO POR: Perdigao, S. O e Barbosa, W.R.

DESCRIGAO MORFOLOGICA

AB  0-11 cm, bruno-avermelhado (5 YR 4/3, imida) e vermelho-amarelado (5 YR 5/6,
seca); areia franca; moderado pequena e média blocos subangulares e angulares;

macia e friavel ndo plastica e ndo pegajosa; transi¢cao gradual e plana.

Bt1 11-23 cm, bruno-avermelhado-escuro (5 YR 3/4, imida) e bruno-avermelhado (5
YR 5/4, seca); franco-arenosa ; forte média blocos subangulares e angulares,
ligeiramente dura e friavel, ligeiramente plastica e muito pegajosa; transicao

gradual e plana.

Bt2 23-30 cm, bruno-avermelhado (5 YR 4/3, umida) e bruno-avermelhado (5 YR 4/4,
seca); franco-arenosa; forte pequena e média blocos subangulares e angulares;

dura e friavel plastica e pegajosa.

Cr 30-40 cm+
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RAIZES — Muitas finas e raras médias no horizonte AB; muitas finas poucas médias e raras grossas no

horizonte Bt1; poucas finas e raras médias e grossas no horizonte Bt2.

OBSERVACOES — Antigamente essa area foi utilizada como pecuaria.

Horizonte A — Truncado.
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Perfil: PSV-03 Data: 10/05/2014 N° de Campo: Perfil BRUM 1
Composicao Densidade
) Fracdes da amostra i 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
total g/kg Argila i
terra fina . de |Relag&o .
dispersa " Silte/ Porosidade
; P : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1grrg | Areia |Areia) Silte | Argila o 44,5 . _ Solo |Particul cm®/100cm®
; : Calhaus| calho | . grossal fina |0,05-| < lagdo| Argila olo |Farticulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm | 0,05[ mm | mm
AB 0-11 358 | 365|212 | 65 25 62 3,26 | 1,63 2,61 -
Bt1 11-23 283 | 315 | 227 | 175 66 62 1,29 | 1,57 2,61 -
Bt2 23-30 319 | 242 | 213 | 226 81 64 0,94 | 1,57 2,58 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmol./kg Valor V 100.A%" o
) . | P assimilavel
Horizonte - . . R [valors] . R Valor | (sat. por bases)| S + Al mak
Agua |KCIIN| Ca®™ Mg~ | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
AB 5,9 - 2,30 {2,20|0,09|0,20| 4,8 [0,30|1,19 6,3 76 6 4
Bt1 53 - 3,00 {3,00/0,09|0,23| 6,3 |1,65]|1,16 9,1 69 21 1
Bt2 52 - 4,00 |2,50(0,13|0,17| 6,8 |1,65|1,16 9,6 71 20 1
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiOy/ | SiO,/ livre CaCOs;
g/kg ) ] Al,O3/
alkg SiO,| Al,O; |Fe,03| TiO2| P2Os | MnO | AlLO; | R.0; Fo.0 g/kg glkg
e
) | (K0 e
AB 5,58 0,58 10 - - - - - - - - - - -
Bt1 3,84 0,42 9 - - - - - - - - - - -
Bt2 3,24 0,29 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na" | C.E. do cmolg/kg 9/100g
Horizonte T extrato |Agua
o, H A
% mS/cm % oo | ue | ke | e HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01]0.033| 1,5 i i
25°C 9 COs 4 , disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
AB 1 0,07 - - - - - - - - - 12,14 | 3,89 8,25 -
Bt1 1 0,05 - - - - - - - - - | 14,67 | 7,28 7,39 -
Bt2 1 0,06 - - - - - - - - - | 1591 | 8,77 7,14 -
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PERFIL: PSV-04

NUMERO DE CAMPO: Perfil BRUM 4 (PB04)

DATA: 19/07/2014

CLASSIFICACAO: LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico A moderado

LOCALIZACAO, MUNICIPIO, ESTADO E COORDENADAS: Estrada que liga Jaguaribe a Icé & 35,0 Km
de Jaguaribe, derivada a esquerda a 1km da derivagdo. Sitio BRUM, Jaguaribe - CE. UTM -
0537668mE/9316449mN

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira aberta em terco
superior da elevagao 3% de declividade, SEM COBERTURA VEGETAL

ALTITUDE: 201 m

LITOLOGIA: Gnaisses diversos e migmatitos do Embasamento Cristalino

PERIODO: Pré-Cambriano

PEDREGOSIDADE: Nao pedregosa

ROCHOSIDADE: Nao Rochosa

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado

EROSAO: Moderada

DRENAGEM: Moderadamente

VEGETACAO PRIMARIA: Caatinga hiperxeréfila, composta de: Caatingueira, Marmeleiro, Pinh&o
Branco, Mandacaru, Mofumbo, Anjico, Pedo Bravo

USO ATUAL: Capoeira (Pousio)

CLIMA: Clima semiarido ou clima tropical quente (BSw'h’)

DESCRITO E COLETADO POR: Perdigao, S. O e Barbosa, W. R.

DESCRICAO MORFOLOGICA
BA 0-6 cm, bruno-amarelado (10 YR 5/4, umida) e bruno (7,5 YR 4/3, seca), areia
franca, moderada pequena e média blocos angulares e subangulares, dura e

friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa, transi¢ao plana e clara.

Bt 6—14 cm, bruno-avermelhado (5 YR 4/4, umida) e vermelho-avermelhado (5 YR
5/6, seca), franco-arenosa, moderada muito pequena e pequena blocos angulares
e subangulares, ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa.

Cr 14-30 cm+
RAIZES — Comuns finas e raras médias e grosas no horizonte BA; poucas finas e raras grosas no

horizonte Bt.
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Perfil: PSV-04 Data: 05/09/2012 N° de Campo: Perfil BRUM 2
Composicao Densidade
) Fracdes da amostra i 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
total g/kg Argila i
terra fina . de |Relag&o .
dispersa " Silte/ Porosidade
; P : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1grrg | Areia |Areia) Silte | Argila o 44,5 _ Solo |Particul cm®/100cm®
Calhaus| calho grossa| fina [0,05-| < laggo | Argila | Solo |Particulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ X -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm | 0,05| mm | mm
BA 0-6 0 192 | 808 | 277 | 417 | 216 | 90 54 40 2,4 1,54 2,54 -
Bt 6-14 0 311 | 689 | 347 | 297 | 203 | 153 113 26 1,32 | 1,53 2,85 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%" o
) . | P assimilavel
Horizonte ) . . R [Valors| .. R Valor | (sat. por bases)| S + Al malk
Agua |KCIIN| Ca® |Mg® | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
BA 6,7 - 3,00 |2,50|0,060,89| 6,5 [0,05| 1,6 8,1 80 1 163
Bt 6,5 - 4,10 |2,40(0,15|1,60| 8,3 | 0,10 | 1,39 9,7 86 1 91
Ataque sulfurico
Relagbes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiO,/ | SiOy/ livre CaCOs;
g/kg ] ] AlL,O5/
g/kg SIOZ A|203 Fe203 TIOZ PZOS MnO A|203 RzOs Fe,0 g/kg g/kg
e
i) | (Kr) 2
BA 7,98 0,85 9 - - - - - - - - - - -
Bt 4,86 0,46 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmolgkg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
o - y
% mS/cm % oo | ue | ke | e HCO; o | sor Umidade Agua Equivalente
0 a a i i
25°C g CO.” 4~ 10.01]0.033| 1,5 |disponivel de Umidade
MPa | Mpa MPa maxima
BA 1 0,59 - - - - - - - - - 10,62 | 6,85 -
Bt 2 0,66 - - - - - - - - - | 11,98 | 6,82 -
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APENDICE B

RESULTADOS LABORATORIAS DAS AMOSTRAS EXTRAS

COLETADAS EM MINI-TRINCHEIRAS



MINI-TRINCHEIRA COM VEGETAGAO (MCV-01)

ANALISES FiSICAS E QUIMICAS
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MINI-TRINCHEIRA COM VEGETAGAO

Data: 14/08/2015

N° de Campo: W1CC

Composicao Densidade
) Fracdes da amostra i 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
total g/kg Argila i
terra fina . de |Relag&o .
dispersa " Silte/ Porosidade
; P : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1grrg | Areia |Areia) Silte |\ Argila o 49,5 _ Solo |Particul cm®/100cm®
Calhaus| calho grossa| fina [0,05-| < laggo | Argila | Solo |Particulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm |0,05| mm | mm
0-3 30 533 | 437 | 161 | 359 | 319 | 161 65 60 1,98 | 1,37 2,61 -
B 20-30 0 90 909 | 80 | 279|280 | 361 160 56 0,77 | 1,43 2,73 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%* o
) . | P assimilavel
Horizonte - ” ” R . [Valors[ .. R Valor (sat. por bases)| S + Al mafk
Agua |KCIIN| Ca™ Mg~ | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
7,0 - 11,00 1,80/ 0,06/ 0,83| 13,7 | 0,10 | 0,23 14,0 98 1 26
B 57 - 7,40 3,10/ 0,10{ 0,29 10,9 | 0,25 | 1,90 13,0 84 2 1
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiOy/ | SiO,/ livre CaCOs;
g/kg ) ] AlL,O3/
alkg SiO,| Al,O; |Fe,03| TiO2| P2Os | MnO | AlLO; | R.0; Fo.0 g/kg glkg
e
) | (K0 e
22,50 2,10 11 - - - - - - - - - - -
B 7,14 0,67 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na" | C.E. do cmoly/kg g/100g
Horizonte T extrato |Agua
0, . R
% mS/cm % oo | | ke | HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01]0.033| 1,5 i i
25°C 9 COs 4 , disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
1 0,40 - - - - - - - - - | 18,75 | 10,00 8,75 -
B 1 0,19 - - - - - - - - - 119,33 12,28 7,05 -
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MINI-TRINCHEIRA COM VEGETAGAO Data: 14/08/2015 N° de Campo: W2CC
Composicao Densidade
Fragbes da amostra granulométrica da g/cm3
Horizonte . .| Grau
total g/kg terra fina Argila =
) de |[Relagéo )
a/kg dispersa ) Porosidade
. flocu-| Silte/ 3/1000m”®
_ ; T a oleméagual . cm cm
Profun- Calh Cas Terra Areia |Areia| Silte | Argila olkg lag&o| Argila | Solo |Particulas
alhaus ]
Simbolo | didade |” calho | fing < (grossa fina 10,05-| < %
>20mm i N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20{0,20-|0,002| 0,002
mm mm [0,05] mm | mm
0-3 0 28 972 | 230 | 407|286 | 77 34 56 3,71 1,41 2,67 -
B 20-30 0 76 924 | 117 | 396 | 236 | 251 149 41 094 | 1,54 2,70 -
Complexo Sortivo -
pH (1:2,5) Valor V 100.Al o
. cmols/kg . | P assimilavel
Horizonte (sat. por bases)| S + Al
] o o +| . |valors| .. . | Valor 0 0 mg/kg
Agua KCIIN | Ca®™ |Mg“ | Na K Al H % %
(soma) T
7,0 - 7,0{ 1,70f 0,07| 0,39] 9,2 |0,10| 0,23] 9,5 97 1 6
B 55 - 3,50| 2,50| 0,15 0,27 6,4 |0,30 | 2,01 8,7 74 4 1
Ataque sulfurico
Relagbes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte | (orgénico) C/N SiOy/ | SiOy/ livre CaCOs;
g/kg . . A|203/
g/kg SiO, | AlLO3 |Fe,03| TiO2 | P,Os | MnO | AlbO3 | R,O3 Fe.O g/kg g/kg
e
i) | (Kr) o
14,16 1,38 10 - - - - - - - - - - -
B 9,84 0,93 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmold/kg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
0, N T
K il I ca® | Ma? | K | Na* HCOs Cl | sO* Smidece houe Equivalente
° a a i i
25°C 9 CO.” 4~ 10.01(0.033 | 1,5 |disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
1 0,25 - - - - - - - - - 112,40 | 6,66 574 -
B 2 0,08 - - - - - - - - - | 13,74 | 8,16 5,58 -
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MINI-TRINCHEIRA COM VEGETAGAO Data: 14/08/2015 N° de Campo: W3CC
Composicéao Densidade
. Fragbes da amostra total 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
g/kg Argila .
terra fina . de |Relagdo .
dispersa q Silte/ Porosidade
; ol S ; ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1o |Areia |Areia) Silte |Argila|, 59,4 | Solo |Particul cm®/100cm®
Calhaus| calho grossa| fina |0,05-| < laggo| Argila | Solo |Particulas
Simbolo didade 20 fina<2 ! g/kg o
>20mm _ x -
cm 20-2 mm 2-0,200,20-|0,002| 0,002 °
mm mm [0,05| mm | mm
0-3 0 33 967 313 (404|213 | 70 16 77 3,04 | 1,64 2,71 -
B 20-30 0 87 912 264 | 385|196 | 155 94 39 1,26 | 1,60 2,69 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A*" o
) a P assimilavel
Horizonte - ” . R . [valors] . R Valor (sat. por bases)| S + Al malk
Agua |KCI1N| Ca® Mg~ |Na K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
6,2 - 3,50/ 0,90/ 0,07 0,38 49 |0,20| 1,45 6,5 75 4 3
B 55 - 1,90/ 1,30/ 0,25 0,51 4,0 |0,70| 1,28/ 59 68 15 1
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiO,/ | SiO.f livre CaCO;
g/kg AL i AlL,O4/
g/kg SIOZ FeZO3 T|02 P205 MnO A|203 R203 g/kg g/kg
03 . F9203
(Ki) (Kr)
18,0 1,70 11 - - - - - - - - - - -
B 3,42 0,38 9 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na" | C.E. do cmolg/kg g/100g
Horizonte T extrato |Agua
o, H A
% mS/cm % o | e | e HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01]0.033| 1,5 i i
25°C 9 co 4 , disponivel de Umidade
MPa| Mpa | MPa | maxima
1 0,13 - - - - - - - - - 8,94 | 4,68 4,26 -
B 4 0,07 - - - - - - - - - 110,39 | 5,88 4,51 -




MINI-TRINCHEIRA SEM VEGETAGAO (MSV-01)

ANALISES FiSICAS E QUIMICAS

162

MINI-TRINCHEIRA COM VEGETAGAO

Data: 14/08/2015

N° de Campo: W1SC

Composicao Densidade
) Fracdes da amostra i 5
Horizonte granulométrica da . Grau a/cm
total g/kg Argila i
terra fina . de |Relag&o .
dispersa " Silte/ Porosidade
; P : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1grrg | Areia |Areia) Silte |\ Argila o 49,5 . _ Solo |Particul cm®/100cm®
; : Calhaus| calho | . grossal fina |0,05-| < lagdo| Argila olo |Farticulas
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm | 0,05 mm | mm
0-4 20 197 | 783 | 299 | 434|200 | 67 34 49 2,98 | 1,70 2,69 -
B 10-20 7 266 | 726 | 251 | 421|214 | 114 86 25 1,88 | 1,64 2,64 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%* o
) . | P assimilavel
Horizonte - ” . R . [Valors| .. R Valor (sat. por bases)| S + Al mafk
Agua |KCIIN| Ca™ Mg~ | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
4,5 - 0,50| 0,50| 0,06| 0,21| 1,3 |[1,10| 1,21 3,6 36 46 8
B 4,3 - 1,00| 0,80| 0,08/ 0,31 2,2 |[0,10| 1,88 4,2 52 4 3
Ataque sulfurico
Relagdes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte |(orgéanico) CIN SiOy/ | SiO,/ livre CaCOs;
g/kg ) ] Al,Os/
g/kg SIOZ A|203 FeZO3 T|02 P205 MnO A|203 R203 Fe.0 g/kg g/kg
e
) | (K0 e
4,14 0,39 11 - - - - - - - - - - -
B 7,14 0,67 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na" | C.E. do cmoly/kg g/100g
Horizonte T extrato |Agua
0, . R
% mS/cm % oo | | ke | HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
° a a 0.01]0.033| 1,5 i i
25°C 9 COs 4 , disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
2 0,05 - - - - - - - - - 7,69 | 3,00 4,69 -
B 2 0,20 - - - - - - - - - 9,39 | 5,21 4,18 -
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MINI-TRINCHEIRA COM VEGETAGAO

Data: 14/08/2015

N° de Campo: W2SC

Composicao Densidade
. Fragbes da amostra ) 3
Horizonte granulométrica da . Grau g/cm
total g/kg Argila N
terra fina . de |Relagéo .
dispersa 1 Sitte/ Porosidade
; I : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1orrg | Areia |Areia| Silte | Argila o sq,q) | Solo |Particul cm*/100cm®
Calhaus| calho rossa| fina |0,05-| < lagdo | Argila | =0l0 [Farticulas
Simbolo | didade 20 fina < |9 . glkg y
>20mm _ N -
cm 20-2 | 5 ' 12-0,2010,20-10,002 0,002 °
mm mm | 0,05| mm | mm
0-3 15 355 | 541 | 304 | 355|255 | 86 45 76 2,96 | 1,62 2,66 -
B 3-10 0 459 | 629 | 252 | 293 | 266 | 189 80 58 1,41 1,64 2,71 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%" o
) . | P assimilavel
Horizonte - . . R . [Valors| .. R Valor | (sat. por bases)| S + Al malk
Agua |KCI1N| Ca® |Mg® | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
55 - 2,00{ 1,50/0,09| 0,32 3,9 [0,30| 1,35 5,6 70 7 5
B 4,9 - 3,80| 2,70| 0,19| 0,36 7,1 [0,85| 0,97 89 80 11 1
Ataque sulfurico
Relagbes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte | (orgénico) C/N SiOy/ | SiOyf livre CaCOs;
g/kg ] ] AlL,O3/
glkg SiO, | Al,O; [Fe;03| TiOz| P20s | MnO | Al,Os | R.03 Fo.0 glkg glkg
e
i) | (Kr) 2
3,96 0,43 9 - - - - - - - - - - -
B 2,34 0,21 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmolgkg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
o - y
% mS/cm % oo | ue | ke | e HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
0 a a 0.01]0.033| 1,5 i i .
25°C 9 COZ 4 disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
2 0,07 - - - - - - - - - | 11,75 | 5,53 6,22 -
B 2 0,26 - - - - - - - - - 14,43 7,80 2,63 -
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MINI-TRINCHEIRA COM VEGETAGAO

Data: 14/08/2015

N° de Campo: W3SC

Composicao Densidade
. Fragbes da amostra ) 3
Horizonte granulométrica da . Grau g/cm
total g/kg Argila N
terra fina . de |Relagéo .
dispersa 1 Sitte/ Porosidade
; I : ocu-| Silte
Profun- Cas- | 1orrg | Areia |Areia| Silte | Argila o sq,q) | Solo |Particul cm*/100cm®
: Calhaus| calho | .. grossa| fina [0,05-| < lagdo| Argila | 0l0 Farticuias
Simbolo didade 20 fina < ’ g/kg o
>20mm _ N -
cm 20-2 2 mm 2-0,20|0,20-|0,002| 0,002 °
mm mm | 0,05| mm | mm
0-3 0 146 | 854 | 375 | 365|205 | 55 20 64 3,73 | 1,66 2,74 -
B 3-20 18 181 | 801 | 355 | 335|196 | 114 38 67 1,72 | 1,67 2,72 -
pH (1:2,5) Complexo Sortivo cmolc/kg Valor V 100.A%" o
) . | P assimilavel
Horizonte - . . R . [Valors| .. R Valor | (sat. por bases)| S + Al malk
Agua |KCI1N| Ca® |Mg® | Na" | K Al H o o g/kg
(soma) T ° °
54 - 0,60 0,50|0,08| 0,27 1,5 [0,55| 0,77 2,8 54 27 6
B 4,5 - 0,70| 0,60, 0,08/ 0,32 1,7 |1,10| 0,88 3,7 46 39 1
Ataque sulfurico
Relagbes Moleculares
c N g/kg Fe,O; | Equivalente de
Horizonte | (orgénico) C/N SiOy/ | SiOyf livre CaCOs;
g/kg ] ] AlL,O3/
glkg Si0z| Al;03 | Fez03| TiOz| P20s | MnO | Al,O; | R203 Fo.0 glkg glkg
e
i) | (Kr) 2
2,10 0,23 9 - - - - - - - - - - -
B 2,04 0,19 11 - - - - - - - - - - -
Pasta saturada
Sais soluveis Constantes hidricas
100.Na* | C.E. do cmolgkg g/100g
Horizonte T extrato | Agua
o - y
% mS/cm % oo | ue | ke | e HCOs o | sor Umidade Agua Equivalente
0 a a 0.01]0.033| 1,5 i i .
25°C 9 COZ 4 disponivel de Umidade
MPa | Mpa | MPa | maxima
3 0,06 - - - - - - - - - 7,99 | 2,79 5,20 -
B 2 0,13 - - - - - - - - - 9,73 | 4,26 5,47 -
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APENDICE C
QUESTIONARIO PARA PROFESSORES

Este questionario faz parte de uma atividade de pesquisa do curso de Doutorado
em Agronomia/Solos - UFC. Para que a pesquisa tenha sucesso €& preciso sua
colaboragao. Por essa razao, é importante que vocé responda as perguntas abaixo
com muita atengao e sinceridade. Responda da maneira que vocé considera mais
apropriada, sem se preocupar em acertar ou errar, pois ndo se trata de uma
avaliacdo de conhecimentos.

1. Sexo:
() Masculino () Feminino
2. Faixa etaria:
( )18 a25Anos ( )36 a45 Anos
( )26 a35Anos () acima de 46 Anos

3. Fungéao que exerce na escola:

Professor (a) de:
() Ciéncias ( ) Geografia

( )Outras:

Tempo de servico como professor: anos

4. Formacao
() Magistério () Graduagao ( ) Especializagdo () Mestrado () Doutorado

Em:

5. Cidade e Estado de origem:
Ha quanto tempo mora neste municipio?

6. Durante sua formacdo académica, como foram abordados os conteudos
referentes ao solo?

Disciplinas( ) Palestras( )
Cursos ( ) Aula de Campo ()
Seminarios( )

Outros ()

7. Ja participou de capacitagcdo/formacao continuada em servigo, com énfase na
area ambiental? _
( )SIM( )NAO

Qual(is)
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8. Relacione os conceitos abaixo com suas respectivas defini¢coes:

(1) Caatinga (6) Recurso Natural
(2) Degradacao Ambiental (7) Seca

(3) Desertificagao (8) Semiarido

(4) Educacdo Ambiental (9) Solo

(5) Meio Ambiente

()fenbmeno que ocorre naturalmente quando a precipitacdo registrada é
significativamente inferior aos valores normais, provocando um sério desequilibrio
hidrico e afetando negativamente os sistemas de produgdo dependente dos
recursos da terra.

() fendmeno que ocorre a degradagdo da terra nas zonas aridas, semiaridas e
subumidas secas resultantes de fatores diversos, tais como as variacoes
climaticas e as atividades humanas.

() vegetacao que predomina no Nordeste do Brasil e esta inserida no contexto do
clima semiarido.

() processo de formagédo e informagdo, orientado para o desenvolvimento da
consciéncia critica sobre as questbes ambientais e de atividades que levem a
participagcao das comunidades na preservagao do equilibrio ambiental.

()processos resultantes de danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou se
reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade oucapacidade
produtiva dos recursos ambientais.

() conjunto de fatores exteriores que agem de forma permanente sobre os seres
Vivos, aos quais 0s organismos devem se adaptar e com os quais tém de interagir
para sobreviver ou ainda, conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagcbes de
ordem fisica, quimica e biolégica, que permite, abriga e rege a vida em todas as
suas formas.

() componentes do meio ambiente que garantem a sobrevivéncia das espécies
vivas do planeta ou ainda, bens que sdo extraidos da natureza de forma direta ou
indireta, e sao transformados para a utilizacdo na vida do ser humano.

() € uma area geografica onde as chuvas sao bastante irregulares e o solo é raso.
Essas caracteristicas acarretam longos periodos de seca, o que deixa a populagao
sem agua até para beber.

() elemento natural, tridimensional, formado pela interagdo dos fatores ambientais.

09. Ao fazer o planejamento pedagogico, quais materiais vocé tem a sua
disposicao para pesquisa/consulta?

() Livros didaticos () PCN's

() Diretrizes do Estado do Ceara () Internet

() Outros/Quais?
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10.Qual(is) livro(s) didatico(s) vocé esta trabalhando neste ano?

11. Vocé acha suficiente e adequado o conteudo abordado no livro didatico sobre
a tematica “Solo” para suas aulas?

( )SIM ( )INAO

Por qué?

12. Quais os métodos e materiais abaixo vocé utiliza ou tem disponivel para
explorar com seus alunos o conteudo solo?

) Aula de campo

) Video-aulas
) Internet

) Maquetes
) Mapas

) Jogos

AN AN AN AN N~
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() outros

13. Vocé acha esse tema (Solo)adequado para realizar atividades envolvendo a tematica
ambiental?

( )SIM( )NAO

Por qué?

14. Os alunos demonstram conhecimento prévio sobre o tema solo?
( )SIM( )NAO

Que tipo de conhecimento?

15. Se os alunos apresentam conhecimentos prévios sobre o solo, como vocé os utiliza em
sala de aula? Cite um exemplo de sua pratica educativa.

16. Como a disciplina que vocé leciona poderia contribuir para minimizar os impactos
causados aos solos pelas agdes humanas?

17. Na sua opinido, o processo de desertificagado € consequéncia das condi¢des
ambientais ou socioeconémicas? Justifique.
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18. Cite, pelo menos, duas consequéncias de carater socioecondémico e dois impactos
ambientais, causados pela degradagao dos solos no semiarido.

Adaptado de:FAVARIM, Ligiane Corso. Representagdes Sociais de Solo e Educagdo Ambiental nas Séries Iniciais do Ensino Fundamental em
Pato Branco - PR. 2012. 91 f. Dissertagdo de Mestrado — Programa de Pds-Graduagdo em Desenvolvimento Regional, Universidade Tecnologica

Federal do Parana. Pato Branco, 2012.
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APENDICE D
QUESTIONARIO PARA ALUNOS

Este questionario faz parte de uma atividade de pesquisa do curso de Doutorado em
Agronomia/Solos - UFC. Para que a pesquisa tenha sucesso € preciso sua colaboragéo.
Por essa razao, € importante que vocé responda as perguntas abaixo com muita atengéo e
sinceridade. Responda da maneira que vocé considera mais apropriada, sem se preocupar
em acertar ou errar, pois ndo se trata de uma avaliagdo de conhecimentos.

1 — Sexo:
() masculino () feminino

2 — |dade:
( )10anos( )11anos( )12anos( )acimade 12 anos

3 — Sua escola fica na:

( )ZonaUrbana( )ZonaRural( )

4 — Entre os membros de sua familia, alguém trabalha em atividades no campo?

() Sim. O que faz?

() Nao.
5 — Escreva duas palavras que vocé lembra quando falamos sobre Meio Ambiente.

E

6 — O que é “solo” para vocé?

7 —Vocé ja estudou sobre solos na escola?
() Sim () Nao
Em Qual(is) Disciplina(s):
( )Matematica ( ) Ciéncias ( ) Histéria ( ) Geografia
() Lingua Portuguesa ( )Inglés ( ) Ensino Religioso

() Outra:
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08 — Vocé sabe o que é Desertificagao?

( ) Sim( )Nao

09 - Onde aprendeu sobre esse assunto?

( )Escola ( )Familia ( )Internet ( )Livros ( ) Revistas

10 — Na sua opinido, quais os elementos abaixosdo mais importantes para o meio
ambiente e devem ser preservados?

( )agua ( )solo ( )animais ( )ar ( )vegetacdo ( )todos

Por qué?

11-Vocé gosta de aprender sobretemas relacionados com a natureza?

( )Sim ( ) Nao

Por qué?




