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RESUMO

A prética de pousio € um recurso importante na recuperacdo de solos degradados e
desertificados, mas os estudos das acfes pedogenéticas nesses solos sdo escassos. Com isso,
objetivou-se no presente estudo, analisar alteragdes nos horizontes superficiais A e E (devido
a pequena espessura do horizonte A), de solos submetidos ao pousio em regido sob processo
de desertificacdo. Partindo da hipdtese que o tempo de 13 anos de pousio foi suficiente para
causar alteragdes nos atributos fisicos (infiltracdo de 4agua), morfoldgicos e
micromorfolégicos de horizontes superficiais do solo. O experimento foi conduzido em um
nacleo de desertificacdo no municipio de lraucuba, regido semiarida brasileira. Para o
presente estudo, foi realizada a descricdo morfologica dos horizontes superficiais dos solos
em campo e foram coletadas amostras indeformadas para analise micromorfolégica no
horizonte superficial de uma area sob pousio, excluidas de animais domésticos por 13 anos, e
em uma area utilizada com pecuéria extensiva de sobrepastejo. Também foram realizados
testes de infiltracdo com 4 repeticBes por area. Em seguida foram confeccionadas laminas
delgadas das amostras indeformadas e, posteriormente, realizadas descricbes das
caracteristicas micromorfoldgicas. O teste de infiltracdo foi submetido ao teste t student a 5%
de probabilidade. Na analise micromorfoldgica foi observado valor superior de material
grosso no solo em sobrepastejo, em relacdo ao solo sob pousio, evidenciando 0s processos
pedogenéticos de elutriacdo e lessivagem, constatou-se também que o solo sob pousio
apresentou porosidade de 35%, sendo maior que na area em sobrepastejo que foi de 20%. Ja o
teste de infiltracdo ndo apresentou diferenca significativa para as médias das areas analisadas,
porém valores representados em graficos mostram que nos instantes iniciais a infiltracdo de
agua no solo sob pousio foi superior ao do sobrepastejo, denotando porosidade maior na
camada superficial do solo sob pousio, corroborando ao que foi observado na analise
micromorfolégica. A descricdo micromorfoldgica confirma o que foi observado na analise
morfologica, com maior destaque para 0 escurecimento do horizonte superficial no pousio
devido ao processo de melanizagdo decorrente da adicdo de matéria organica, responsavel
pela maior porosidade nesse solo. Como conclusdo foi observado que o solo submetido a 13
anos de pousio apresentou alteragdes morfoldgicas e micromorfologicas em relagdo o solo

sobrepastejado, ndo apresentando diferenca na infiltracdo de agua.

Palavras-chave: Degradacdo do solo. Compactagédo do solo. Sobrepastejo. Micromorfologia.



ABSTRACT

The fallow practice is an important resource in the recovery of degraded and desertified soils,
but the studies of pedogenetic actions in these soils are scarce. Thus, the objective of this
study was to analyze changes in the surface horizons of soils submitted to fallow in a region
under desertification process. Based on the hypothesis that the time of 13 years of fallow was
enough to cause changes in the physical attributes (water infiltration), morphological and
micromorphological attributes of the soil surface horizons. The experiment was carried out in
a nucleus of desertification in the municipality of Irauguba, semi-arid region of Brazil. For the
present study, the morphological description of the surface horizons of the soils in the field
was first carried out, then undisturbed samples were collected for micromorphological
analysis of the surface horizon of a fallow area, excluded from domestic animals for 13 years,
and in an area used with Extensive overgrazing livestock. Infiltration tests with 4 replicates
per area were also performed. Then, thin slides of the undisturbed samples were made and
descriptions of the micromorphological characteristics were made. The infiltration test was
submitted to Student's t test at 5% probability. In the micromorphological analysis, a higher
value of coarse material was observed in the soil in an overpass, in relation to the soil under
fallow, evidencing the pedogenetic processes of elutriation and lowering, it was also verified
that the soil under fallow presented porosity of 35%, being greater than in the area in excess
of 20%. The infiltration test did not present a significant difference for the averages of the
analyzed areas, but values represented in graphs show that in the initial instants the infiltration
of water in the fallow soil was superior to the one of the overpass, denoting greater porosity in
the superficial layer of the soil under fallow, corroborating what was observed in the
micromorphological analysis. The morphological description also confirms what was
observed in the micromorphological analysis, with greater emphasis on the darkening of the
surface horizon in the fallow due to the melanization process due to the addition of organic
matter, responsible for the greater porosity in this soil. As conclusion, it was observed that the
soil submitted to 13 years of fallow presented morphological and micromorphological

changes in relation to the overgrazed soil, presenting no difference in water infiltration.

Keywords: Soil degradation. Soil compaction. Overgrazing. Micromorphology.



Figural —

Figura2 —

Figura3 —

Figurad4 —

Figura5 —

LISTADE FIGURAS

Localizagcdo do municipio de Irauguba, Ceara ...........ccoveverereinsnseeierieniens

Fotografia mostrando contraste da area em pousio e sobrepastejo, na estacéo

seca, no municipio de Irauguba, Ceara ..........cccocvvevieviiceiecce e

Perfil do solo sob pousio com sequéncia de horizontes A, E e Bt (a),

horizonteA do solo em sobrepastejo(h) .....ccovevvvveeiieiiiie e

Fotomicrografias mostrando: padrdo de distribui¢do relacionado (PDR) do
tipo quitbnica, enaulica e porfirica, com pequeno revestimento de éxidos de
ferro em algumas particulas de quartzo na luz normal (1) e na luz polarizada
(1), um mineral de microclina se decompondo (I11), uma massa de material
fino preenchendo poros (IV), um grédo de plagioclasio sendo atacado por
ferro (V), a auséncia de fabrica birrefringente na luz polarizada e um grao de
quartzo com fissuras (VI), e ainda a distribuicdo de poros utilizando luz
negra (VII e VIII) no horizonte AE de um Planossolo sobrepastejado em
area de deSertifiCagaA0 ........cuvereiiires s

Fotomicrografias mostrando: padréo de distribuicdo relacionado (PDR) do
tipo quitbnica, endulica e porfirica, com residuos organicos que parece ser
vestigios de uma raiz (I e Il), um nédulo de ferro (IlI), plagioclasio em
elevado grau de alteracdo (IV), nddulo de ferro com particulas de quartzo
em seu interior caracterizando o processo de plintizacdo na luz polarizada
(V), a auséncia de fabrica birrefringente na luz polarizada (V1), alguns poros
e bioporos em canais provavelmente ocasionado por raizes na luz negra (VI
e VIII) no horizonte AE de um Planossolo sob pousio em éarea de

AESEITITICAGHD ....vevieeieie ettt

29

34



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Infiltragdo acumulada (mm) (a), e infiltragdo instantanea (mm mint) (b) de
um Planossolo Natrico submetido a dois sistemas de manejo de acordo

(0] 0 0 IO =T 0] 0L ST PPPPT



LISTADE TABELAS

Tabelal - Descricdo morfolégica de horizontes superficiais de Planossolo sob pousio
e em sobrepastejo de uma area sob processo de desertificagdo no

MUNICIPIO A& TFAUGUDA .....c.veviiiiiiieiire e

Tabela2 - Atributos fisicos e carbono organico total do solo sob condicéo de pousio e
sobrepastejo em areas em processo de desertificagdo no municipio de

[FAUGUDA-CE ...

Tabela3 — Descricdo micromorfoldgica de Planossolos em sistema de sobrepastejo e

sob pratica de pousio em Irauguba, CE .........cccceveveiiiesieeieiesese e

30

30



3.1
3.2

4.1
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.5.1
5.5.2

6.1
6.2
6.3

SUMARIO

LN EI0] 5161070 I 11
HIPOTESE ..ottt sttt 13
OBUIETIVO ...ttt et e e e e ennae e 13
ODJELIVO GEIal ... 13
ODbBjJEtiVOS ESPECITICOS ....vcvveiveeiecie ettt 13
REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot 14
Desertificagao e S0l0S degradados ..........cccoeieriiinienieieeese e 14
INfluéncia do SODIEPASTEJO ......cveviiiiiiie e 16
Na CODErtUra VEQELal ..........cccveiiieiee e 16
INO SONO et bbbttt bbb 17
Na matéria organica do SO0 .........ccccoiiiiiiiiie e 18
Na infiltragdo de 4gua N0 SOI0 ........cviiiiiiiiiee e 20
PlAN0SSOI0S ...ttt 20
V[Tl g0 ¢ aToT {0 (oo - SO S 22
MATERIAL E METODOS ....coiiiiiiniinnieieeesiesisee e ssesenns 23
Local e caracterizacdo da area de eStudo ..........ccccveveievieresc i 23
Andlises granulométricas e carbono organico total ............cc.ccoceveiieneene, 25
Coleta das AMOSEIA .......cceiviieieiee e 25
Teste de infiltracdo de AgUA ..........cooveiiiiiiiece e 26
Andlise MicromorfolOgiCa .......cooviiieiiiiee e 27
IMPregnacgao das @MOSLIAS ........c.ooeiiriiieieieie s 27
DeSCriCa0 das TAMINAS .........ccveiieiiiie e 27
RESULTADOS E DISCUSSAQ ......oveviveiieerieeeeeeeessesisss s sessesn e 27
ALributos MOrfOlOQICOS .......cviviiiiciiiee e 27
INfiltrac@o de Agua N0 SOI0 .....c.eeiiiiiiiie e 30
Analise MICromOorfolOQICa ........cceevviiiiiieie e 33
CONCLUSAD ..ottt 38

REFERENCIAS ..o oo ee et e e e e et a e e e s e e, 40



11

1 INTRODUCAO

A intensa exploracdo dos recursos naturais no mundo vem acentuando 0 processo
de degradacdo ambiental. Processo este que muitas vezes é fruto de um mau planejamento,
causando sérios impactos na vegetacao e nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo,
acarretando na exaustéo dos ecossistemas.

A degradacdo do solo, em termos de uso da terra, significa reducdo ou perda da
biodiversidade e da produtividade, aumentando a taxa de erosdo e reduzindo a habilidade de
produzir de forma sustentavel. Uma das causas da degradacdo é o sobrepastejo, ocasionando
perda da biodiversidade vegetal pela pressdéo do ramoneio e compactagdo do solo pelo
pisoteio excessivo dos animais, acarretando implicacdes ao solo nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas, comprometendo assim a sustentabilidade do agrossistema.

Documentos da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) para a alimentacdo e
agricultura revelam que 33% dos solos do mundo estdo degradados, destacando que eroséo,
salinizacdo, compactacdo, acidificacdo e contaminacdo estdo entre os principais problemas
causadores dessa degradacdo. Contudo, na América Latina a situacdo é muito preocupante,
pois, cerca de 50 % dos solos locais sofrem algum tipo de degradacdo. No Brasil, a erosao, a
perda de carbono orgénico e o desequilibrio de nutrientes sdo os principais problemas (FAO,
2015).

A degradacdo do solo em alguns casos pode culminar em desertificacdo, sendo
resultado de sucessivas modificacdes regressivas dos solos, da vegetacao e do regime hidrico,
ocasionando a deterioracdo biolégica dos ecossistemas, devido a pressdes exercidas por
fatores climéticos e por atividades antrdpicas, em a¢des conjuntas ou separadas. Os processos
de degradacdo/desertificacdo afetam seriamente uma porcdo do Nordeste semidarido brasileiro,
alcancando diversos niveis de degradacdo de seus solos, vegetacdo e recursos hidricos,
apresentando maior intensidade nos 18.743,5 km? distribuidos entre as regides de Gilbués
(PI), Iraugcuba (CE), Seridd (RN/PB) e Cabrobo (PE) (LUSTOSA,; SIGOLO; NASCIMENTO,
2015).

A grande extensdo de areas degradadas nessas regides denota a necessidade de
adocdo de praticas de recuperacao, destacando-se a do pousio, por ser uma técnica que requer
baixo investimento. Nessa pratica, o fator mais relevante de recuperacdo da qualidade do solo
e da cobertura vegetal é a propria capacidade de resiliéncia do solo. Contudo, estudos ja foram
realizados mostrando o efeito da pratica na recuperagéo de solos, porém, o cenario cientifico

atual utiliza na maioria das vezes andlises fisicas e quimicas para obter resultados,
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apresentando grande escassez de estudos voltados a analises micromorfoldgicas.

Nesse contexto, destaca-se que a micromorfologia pode ser utilizada para se
observar mudancas na estrutura e porosidade do solo de uma forma mais detalhada, por ser
uma técnica que se destina ao estudo das fei¢cbes microscopicas, também chamadas de micro
feicOes do solo, ou microestruturas, pois trabalha com constituintes e organizagdes em escalas
milimétricas e micrométricas. A técnica abrange o estudo detalhado dos constituintes e
componentes dos horizontes de solo, além de suas relacfes, seu grau de preservacdo diante
das adicbes ou perdas, colaborando para importantes deducbes a respeito dos processos
pedoldgicos envolvidos, decorrentes de processos naturais ou induzidos pelos usos e, ou,
manejos (CASTRO et al. 2003).

No estado do Ceard, a regido de Iraucuba foi reconhecida como Nucleo de
Desertificacdo e, nessa area, observa-se a predominancia de sobrepastejo. Dessa forma, o
presente estudo propde testar a hipdtese de que o periodo de 13 anos de pousio foi suficiente
para promover alteragdes na estrutura e porosidade do solo.

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar, em Planossolos degradados
localizados em éareas sob processo de desertificacdo, caracteristicas morfoldgicas,
micromorfolégicas e fisicas (porosidade e infiltracdo) de um solo submetido a prética de
pousio por 13 anos e outro sem a interferéncia da prética.

O presente estudo foi elaborado com o intuito de promover o entendimento sobre
0 comportamento dos solos sob processo de desertificacdo, ressaltando a importancia da
técnica da micromorfologia, sendo capaz de incorporar informacGes que identifiguem o

estado do recurso natural solo.
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2 HIPOTESE

Sabendo-se que praticas de manejo tém efeito no desenvolvimento dos solos,
pressupde-se que Planossolos degradados em processo de desertificacdo, quando submetidos a
um periodo de pousio de 13 anos, apresentardo em relacéo a Planossolos sem o0 uso da préatica:
(i) morfologia distinta; (ii) maior porosidade nos Planossolos submetidos a pratica de pousio,

e consequentemente maior infiltracdo de agua.

3 OBJETIVO

3.1 Objetivo geral

Estudar caracteristicas morfoldgicas, micromorfoldgicas e fisicas (porosidade e
infiltracdo) de um Planossolo submetido & prética de pousio durante 13 anos e outro sem a

interferéncia da préatica, ambos em uma regido sob processo de desertificacéo.

3.2 Objetivos especificos

Realizar analise descritiva de alteracfes nos atributos estrutura e porosidade de
horizontes superficiais do solo por meio da técnica da micromorfologia.
Avaliar se houve mudancas nos atributos morfoldgicos e na taxa de infiltracdo nos

horizontes superficiais dos solos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Desertificacdo e solos degradados

O solo é um importante recurso natural, que pode ser degradado se utilizado de
forma irracional. Em muitos casos 0s processos de degradacdo estdo relacionados com a
utilizacdo pelos agricultores de modelos agricolas sem planejamento e gerenciamento
adequados, tendo como efeito, a reducdo da qualidade de vida da populacdo e da economia,
comprometendo o desenvolvimento sustentavel (SILVA; SILVA, 2015)

O planeta Terra apresenta 41% de sua cobertura terrestre sobre regides de terras
secas (drylands). Dentre essas, aproximadamente 10 a 20% dessas regiGes estdo sofrendo
processos de degradacdo (REYNOLDS, 2007). E com base nesse cenario, dados da ONU
publicados em 2018, indicam que cerca de 2 bilhdes de hectares de terra estédo sofrendo com a
degradacéo, afetando 3,2 bilhdes de pessoas que habitam nesses lugares (ONU News, 2018).
Este fendmeno ja ocorre em grande escala nos paises da América Latina e Caribe, 0 que
denota ser um fato preocupante tanto no contexto ambiental quanto no social (QUEZADA,;
SANTIBANEZ, 2009).

De acordo com o manual de Diretrizes para Recuperacio de Areas Degradadas
(INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS, 1990), degradacdo ocorre quando a vegetacdo nativa e a fauna forem
destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada,
e a qualidade e regime de vazdo do sistema hidrico forem alterados, juntamente com a
inviabilizacdo socioeconémica da area, podendo ocorrer em funcdo do manejo inadequado e,
em certas situacOes, levar ao processo de desertificacao.

Devido as alteracdes provocadas pela degradacdo da vegetacdo e do solo, a
Caatinga apresenta grandes extensdes de terras afetadas pela desertificacdo, sendo esse bioma
o terceiro mais degradado do Brasil, ficando atras apenas da Floresta Atlantica e do Cerrado
(SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015). Com cerca de 80% da vegetacdo completamente
modificada, seja devido ao extrativismo ou a agropecuaria, apresentando, em sua maioria,
areas em estadios iniciais ou intermediarios de sucessdo ecoldgica (ARAUJO FILHO, 2013).

A intensa exploracdo dos recursos naturais e 0 uso inadequado das terras, sem
considerar suas potencialidades e limitagdes, sdo os principais fatores que estdo conduzindo a
degradacio ambiental na Area Suscetivel a Desertificacdo do Brasil. Simultaneamente a essa

realidade somam-se os impactos da variabilidade e de mudancas climaticas (CGEE, 2016).
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Dentre as diversas causas, a mais relevante para a degradacdo da vegetagédo e
desertificacdo em regifes semidridas € o sobrepastejo, pois a pressdo de pastejo pode
impossibilitar o restabelecimento da vegetacdo que ja esta debilitada pelos fatores ambientais
(ARAUJO FILHO, 2013). Portanto esse fendmeno é decorrente da juncdo de préticas
inadequadas de uso da terra, atividades agropastoris, além da relacdo com condigdes
climéticas desfavoraveis e secas consecutivas (ARAUJO; SOUZA, 2017).

Um dos maiores impactos da desertificacdo é a perda da biodiversidade e da
capacidade dos solos serem usados para a agricultura. Segundo a FAO, em 2011, mais de 200
milhdes de pessoas estavam sendo afetadas pela desertificacéo e cerca de 1 bilh&o estavam em
risco de comecarem a ser prejudicadas por esses processos de degradacdo do solo. Contudo,
populacdes do Brasil j& comegaram a ser prejudicadas por tamanhos impactos, principalmente
na regido Nordeste, onde o bioma caatinga predomina.

Com a retirada intensa de grandes éareas de Caatinga causada pela desertificacdo, a
temperatura dos solos aumenta bastante, o que pode prejudicar o restabelecimento da
vegetacdo. Isto devido a temperatura do solo afetar diretamente a umidade, aeracéo, estrutura,
microorganismos, a taxa de decomposicdo dos residuos vegetais e a quantidade de nutrientes
disponiveis para as plantas, tornando-se um dos fatores primordiais para o crescimento das
espécies vegetais (SOUZA; MACEDO; SILVA, 2015).

Para ser tomada alguma decisdo de recuperacdo essas areas precisam ser
identificadas e foi nesse contexto que, na tentativa de formular indicadores comuns a serem
usados para mensurar processos de desertificacdo, esta sendo implementado no continente
sul-americano o Programa de Combate a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca,
elaborando uma base soélida para a identificacdo de zonas aridas degradadas e secas na
Argentina, no Brasil, na Bolivia, no Chile, no Equador e no Peru, segundo as diretrizes da
Convencao das Nacdes Unidas de Combate & Desertificacdo (ARAUJO; SOUZA, 2017).

De acordo com Ceara (2010), a desertificacéo atinge cerca de 180.000 Km?de area
do semiérido brasileiro. Mostrando que tal fato merece atencéo redobrada, ja que implica em
uma série de alteracdes no meio, como o desaparecimento irreversivel de algumas espécies
vegetais, além de uma intensificacdo dos processos morfogenéticos que na maioria das vezes
prevalecem sobre as a¢des pedogenéticas.

No Ceara a area susceptivel ao processo de desertificacdo (ASD) atinge cerca de
14% de seu territdrio, afetando principalmente o municipio de Irauguba e a regido dos
Inhamuns e do médio Jaguaribe, segundo Soares et al. (1995). Destacando-se Irauguba por ser

a regido mais afetada em relacédo as demais, devido ndo apenas a acdo antropica e climatica,
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mas também a classe dos Planossolos que recobre boa parte da regido (FERREIRA et al.,
2018) e por ser referéncia de diversos estudos, apresentando experiéncias que podem ser
utilizadas como modelo para outras localidades do pais, inclusive de outras ASD (SILVA,
PACHECO, 2016).

4.2 Influéncia do sobrepastejo

O processo de desertificacdo é resultante de um conjunto de fatores e dentre estes
destaca-se 0 sobrepastejo, afetando diretamente a cobertura vegetal, o solo e a matéria
organica. Nesse tipo de cultivo, grande quantidade de animais compactam o solo pastando e
consumindo vegetacao, resultando na remoc¢do da cobertura do solo, e consequentemente no
escoamento e perdas de solo e nutrientes através da erosdo (REYNOLDS et al., 2007). O
sobrepastastejo é causado em situacBGes de exposicdo das plantas ao pastoreio intensivo por
longos periodos, ou até mesmo em curtos periodos onde o tempo é suficientes para permitir a
recuperacdo ambiental (FERREIRA et al. 2018).

O uso agricola normamente é o precursor da degradacdo em areas de clima seco,
pois sdo terras ambientalmente frageis. Nessas areas a capacidade de suporte para a pecuaria €
geralmente baixa e quando excedidas,como é o caso do sobrepastejo, inicia-se 0s processos de
degradacéo dos solos, provocando erosdo, compactacao, encrostamento superficial, alteracao
da estrutura, reducdo da disponibilidade hidrica, perda de nutrientes e perda de matéria
organica, reduzindo a producdo de fitomassa, resultando em intensa degradacao e por vezes a
desertificacdo (RIBEIRO; SAMPAIO; GALINDO, 2009).

4.2.1 Na cobertura vegetal

Ao longo do tempo, o planeta vem sofrendo com as transformagdes do meio
ambiente decorrentes da agropecudria, tais como desmatamento, expansdo da fronteira
agricola, queimadas, poluicdo por dejetos animais e agrotoxicos, erosdo e degradacdo dos
solos, contaminacdo da &gua e desertificacdo, resultando em sérios danos as espéecies nativas
(LEITE et al., 2011).

No semiarido brasileiro, a pecudria destaca-se como importante atividade
econdmica, sendo, porém, limitada pelas condi¢fes climaticas. Essa atividade explora
principalmente a pastagem nativa e apresenta baixa produtividade (GIONGO, 2011). A

situacdo em lraucuba € semelhante ao do restante do semiarido brasileiro, pois a pecuéria
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destaca-se como a atividade mais importante da regido. Isto devido a presenca de extensas
areas sob caatinga do tipo savana, com cobertura herbacea de excelente potencial forrageiro.
Sendo, portanto, a ocupacdo da area municipal de 12,4% usados para producdo agricola,
67,1%para a pecuéaria e os 20,5% restantes sdo recobertos por matas (ARAUJO FILHO;
SILVA, 2015).

A demanda de mercado é a principal origem das causas dos impactos da
agricultura e da pecuéria sobre o ambiente, e suas consequéncias implicam em custos
ambientais e ecoldgicos de dificil mensuracdo. No intuito de se promover o desenvolvimento
de uma agropecuaria sustentavel é necessario conscientizar o agricultor e o pecuarista sobre a
conservacao do ambiente. E embora impactos ambientais decorrentes dessas atividades sejam
inevitaveis, a exploracdo agricola, se devidamente planejada, otimiza os impactos positivos e
minimiza os impactos negativos, apresentando ganhos efetivos tanto para o meio biofisico
como para a dimenséo socioecondmica (ARAUJO, 2010).

O processo de desertificagdo que afeta regides semiaridas é precursor de inimeras
pesquisas desde a metade do século XX, relacionando pardmetros como estabilidade e a
resiliéncia de vegetacdo. As tentativas de restauracdo envolveram principalmente a exclusao
dos animais domésticos, porém a recuperacao da vegetacdo tipica da area ndo foi observada
de forma significativa em pouco tempo, sendo na maioria das vezes identificada apds 20 anos
de remocdo dos animais domésticos, devido, justamente ao fato da baixa capacidade de
resiliéncia da vegetacdo (VALONE; SAUTER, 2005; PEI et al., 2007; ZHAO et al., 2007).

Em estudos com areas de exclusdo de animais domeésticos na China, Su et al.
(2004) e Yong-Zhong et al. (2005) verificaram um aumento de 2,7 e 3,4 vezes das areas
cobertas com vegetacdo em 5 e 10 anos de exclusdo, respectivamente, em comparagdo com
uma area de pastejo continuo. Huang et al. (2007), também em regides de semiérido,
constataram um aumento de diversidade vegetal em um periodo de 17 anos de exclusdo, pois,
0 niimero de espécies por m? passou de 16 para 22, enquanto em areas com pastejo diminuiu

de 16 para 7 espécies por m?, o que consiste em uma reducio de 56%.

4.2.2 No solo

A producdo agropecuaria causa diversos danos ambientais, principalmente em
areas de maior incidéncia de secas no Brasil, considerada um dos principais fatores de
desertificacdo, pois, além do desmatamento, causa a compactacao do solo. Resultando de uma

pressdo mecanica (neste caso, 0 pisoteio dos animais), na qual reduz os espagos vazios entre
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as particulas de solo, destruindo sua estrutura, tornando dificil a penetracdo das raizes e
diminuindo a capacidade de armazenamento de &gua, 0 arejamento, a fertilidade, a atividade
bioldgica e a estabilidade dos agregados. Condicdo a qual proporciona a diminuicdo da
infiltracdo da agua das chuvas, aumentando o risco de erosdo. Sendo essa situacdo
comprovada em alguns trabalhos realizados (ROXO, 2006).

Analisando a textura do solo, Su et al. (2004), Yong-Zhong et al. (2005) e Pei et
al. (2007), em estudos realizados no semiarido chinés, verificaram que o percentual de areia
aumentou 4,4 %, havendo uma diminuicdo de silte e argila na camada superficial (15 cm) na
area de pastejo continuo, consequentemente contribuindo para um aumento da densidade do
solo quando comparadas as areas de exclusdo. A reducdo da densidade do solo em situacdo de
pousio em relacdo a areas de sobrepastejo também foi observada por Ferreira (2015),
trabalhando no semiérido brasileiro.

A distribuicdo por tamanho das particulas do solo, no semiarido chinés, indicou
que o processo de desertificacdo aumentou a remocao de particulas dos solos, resultando em
uma textura mais grosseira (HUANG et al., 2007; PEI et al., 2007). A erosao do solo é a
causa principal para mudancas na composi¢do granulométrica do solo (HE et al., 2004), sendo
muito influenciada pelo sobrepastejo de animais. Esses autores verificaram, também, uma
reducdo de 60,1 % da compactacdo na area de excluséo.

Estudos de Allington e Valone (2010) mostramque em uma area deexclusdo de
animais, com auséncia de atividade antropica por mais de 20 anos, foi possivel recuperar
areas desertificadas, devido ao aumento da cobertura do solo com graminea perene. As
propriedades quimicas e fisicas do solo podem se recuperar o suficiente para suportar o
restabelecimento de plantas perenes. Contudo, regides desertificadas podem obter vantagens
com esforcos de restauracdo devido a reducdo da compactacdo do solo com o incremento de
matéria organica, resultando tanto em aumento da infiltracdo de agua, quanto do teor de

nutrientes.

4.2.3 Na matéria organica do solo

A matéria organica do solo, de uma forma geral, refere-se a vasta gama de
materiais organicos presentes no solo, incluindo organismos vivos e mortos. Porém, na
maioria das vezes esta associada a organismos mortos. Por esse motivo é classificada em dois
tipos, a matéria organica decomposta e mais estavel chamada humus, e a bruta (em estagio

inicial de decomposi¢do) (LEPSCH, 2011). E independente do estagio de decomposicdo a
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quantidade de matéria organica no solo é afetada diretamente pelo sobrepastejo, seja pelo
incremento com dejetos animais, ou pela reducdo substancial da vegetacdo que, por sua vez, é
a principal fonte de matéria organica, necessitando assim de praticas de recuperacéo.

Dentre 0s objetivos da recuperacdo de uma area degradada destaca-se a
recomposicdo da matéria organica do solo. Pois, para que se restabeleca a funcionalidade do
ecossistema, € necesséria a revitalizacdo da biologia do solo, sendo esta, primordial para
circulacdo de nutrientes. Ademais, 0 aumento da matéria organica e a formacdo de uma
cobertura morta na camada superficial do solo o protegerdo contra processos erosivos e
melhoraréo sua capacidade de retencfo de agua (ARAUJO FILHO; SILVA, 2015).

No final de 17 anos, Huang et al. (2007), em estudo realizado em uma &rea sob
desertificacdo no norte da China, constataram um aumento da matéria organica do solo
(MOS) na camada de 0-30 cm de 89,3% na area de exclusdo, sendo mais acentuada na parte
mais superficial. J& na camada de 0-15 cm, da area de pastejo continuo, os indices de C
organico e N totais diminuiram em 65% e 69%, respectivamente. O fdsforo total (P) do solo
diminuiu gradativamente e o declinio ndo foi tdo acentuado como o do C orgéanico e o N.
Embora o semiarido chinés apresente em geral caracteristicas diferentes do semiarido
brasileiro, a comparacéo é realizada por serem areas sob processo de desertificacao.

Sousa et al. (2012), trabalhando em semidrido brasileiro mostram em sua pesquisa
que o sistema de pastoreio pode causar modificagdes nos solos, destacando a reducdo da
matéria organica. Assim, o sistema de pousio propicia um aumento nos teores de carbono
organico na fracdo labil e fracdo humica, indicando alteragdes notaveis no aumento de matéria
organica.

Segunndo Brady e Weill (2013), préaticas que visam reduzir as perdas de carbono
ou aumento das taxas de carbono em ecossistemas agricolas resultam em um melhor controle
da erosdo do solo e o uso de cultivos conservacionistas, como a préatica de pousio. Com 0
passar do tempo esses solos tendem a apresentar uma melhor qualidade fisica, quimica e
bioldgica, favorecendo uma maior produtividade das culturas e a conservacao do ambiente.

As substancias orgénicas sollveis apresentam importante fungdo, inclusive na
pedogénese, podendo formar complexos com as fragdes inorgénicas do solo, sendo fortemente
adsorvidas pelos argilominerias e oxidos de ferro e aluminio, capazes até de formar
compostos presentes na solugcéo do solo (DAVIS, 1982 apud MELO; SCHAEFER, 2009), por
meio de interacBes quimicas. InteracBes essas em que as moléculas organicas, através de
grupos funcionais com os constituintes minerais do solo, contribuem para a formacdo de
horizonte e suas propriedades (CANELLAS et.al., 1999).
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4.2.4 Na infiltracao de 4gua no solo

Atributos fisicos sdo comumentemente utilizados na investigacdo de alteracdes da
qualidade do solo (REICHERT et al., 2007). Um parametro relevante a ser avaliado no solo é
a infiltragdo béasica, por ser uma das caracteristicas mais sensiveis para detectar alteragdes no
sistema de cultivo e manejo do solo (VILARINHO et al., 2013).

Segundo Brandao et al. (2009), infiltracdo € o processo em que a agua depositada
na superficie do solo penetra para seu interior. No ciclo hidroldgico a infiltracdo apresenta
papel crucial, pois através desse processo a dgua vai sendo estocada e disponibilizada para as
culturas, além de recarregar aquiferos e lengois freéticos, refletindo também no escoamento
superficial (CECILIO et al., 2003). Além de ser extremamente importante para diversos
processos pedogenéticos envolvidos nos solos, como lessivagem, eluviacdo, iluviacéo,
elutriacdo, etc.

A taxa de infiltragdo de agua no solo é um dos principais indicadores de
estruturacdo, agregacao e transformacdo do material de origem (rocha), influenciando também
na melhoria da capacidade de suporte do solo, favorecendo as colonizacdes espontaneas das
espécies, propiciando a reconstru¢do do ecossistema. Contudo, a infiltracdo aumenta com
maior incremento de matéria organica no solo, acontecendo o inverso em solo exposto, ou
seja, sem matéria organica (MARCHINI et al. 2015).

Segundo Bonini et al. (2016), a infiltracdo de agua no solo é maior em vegetacao
nativa do que em uma area explorada pela agricultura, pois na vegetacdo nativa a qualidade
fisica do solo € melhor, consequentemente apresenta maior porosidade e menor densidade do
solo, resultado da presenca de matéria organica que é depositada na superficie do solo.
Valores altos do infiltracdo de agua indicam que a drenagem nestessistemas € adequado, o que
reduz os processos erosivos (ROCHA et al., 2016).

A compactacdo do solo torna-o mais adensado e, consequentemente, com menor
porosidade e menor taxa de infiltracdo. Segundo Santos et al. (2014), a taxa de infiltracdo de
agua e a infiltracdo acumulada sdo afetadas diretamente pela compactacdo resultante do
manejo combinada com a distribuicdo das particulas do solo, ou da granulomtria do solo,

devido a porosidade reduzida.

4.3 Planossolos

Na regido Nordeste existe quatro sub-regides diretamente dependentes do tipo de
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clima, que sdo: Meio Norte (parte do Leste do Maranh&o e oeste do Piaui); a Zona da Mata
(dezenas de quilébmetros de estreita faixa litordnea); o Sertdo (compreendendo as terras do
semiarido, que vai do Piaui até o norte de Minas Gerais); e o Agreste (faixa intermediaria
entre a Zona da Mata e o Sertdo), todas se diferenciando quanto ao tipo de solo, devido a acédo
dos fatores de formacéo distintos (LEPSCH, 2011).

A é&rea de ocorréncia dos Planossolos assume, na regido do semiérida do Brasil,
grande importancia econdmica, tanto pela sua magnitude de ocupacdo, compreendendo
aproximadamente 78.500 km?, o que significa 10,5% da regido semiérida, quanto pela sua
utilizacdo intensiva (FILHO et al., 2006). Embora possuam, na sua maioria, condi¢bes de
fertilidade natural de razodveis a boas, sdo solos que apresentam fortes limitacGes ao uso
agricola em decorréncia principalmente das altas concentracbes de sodio trocavel, mas
condicdes fisicas e susceptibilidade a eroséo.

Considerando-se 0 adensamento natural no horizonte subsuperficial (B) desses
solos, devido as suas propriedades pedogenéticas, praticas como a de subsolagem ndo € o
suficiente para desfazer esse horizonte adensado. Outra limitacdo para o uso desses solos esta
na natureza fisica do horizonte subsuperficial que é bastante duro, quando seco, impedindo a
penetracdo das raizes e da agua, geralmente acumulando agua na superficie, facilitando o
acumulo de sais (SOUSA et al., 2013).

Os Planossolos ocorrem predominantemente em &reas de relevo plano ou suave
ondulado onde o ambiente e as caracteristicas desses solos favorecem um acumulo de agua
em determinado periodo de tempo durante o ano, mesmo que esse periodo seja curto, devido a
concentracdo de chuva em poucos meses, principalmente em regides onde ocorrem longo
tempo de estiagem, e até mesmo em regifes de clima arido (EMBRAPA, 2018).

Com base no diagnostico geoambiental do municipio de lraucuba, elaborado por
Branddo et al. (2003), ha algumas diferencas nas associacfes de solos quando comparadas
aquelas do Radambrasil (BRASIL, 1981), apesar dos tipos de solos serem 0s mesmos. Faz-se
necessario ressaltar, também, a ocorréncia de associages de Planossolos que ocorrem em
subcompartimentos da depressédo sertaneja, culminando em depressdes com pequenos
desniveis, mapeadas pelo Randambrasil como areas inundaveis (SALES, 2015).

No municipio de lIrauguba, predominam trés tipos de solos: Luvissolos, com
43,2% de cobertura; Planossolos, com 18,7%; e Neossolos Litdlicos, com 33,2%, totalizando
uma area de 95,1% do municipio. E possivel afirmar que as atividades de lavoura sdo
concentradas principalmente nos Luvissolos e nos Neossolos Litélicos, enquanto que as de
pecuéria, nos Planossolos e nos Luvissolos (ARAUJO FILHO; SILVA, 2015).



22

Nesta regido, a classe dos Planossolos se destaca por abranger boa parte de seu
territdrio e apresentar limitagdes fisicas evidentes. Sendo definidos pela presenga de horizonte
B pléanico, subsequente a qualquer tipo de horizonte A, podendo ou ndo apresentar horizonte E
(albico ou ndo). Na maioria das vezes sdo adensados devido ao acumulo de argila em
subsuperficie, podendo apresentar horizonte calcico, carater carbonatico, duripd, propriedade
sodica, solddica, carater salino ou sélico (EMBRAPA, 2018).

A classe dos Planossolos normalmente apresenta acimulo de sédio na superficie
do perfil, caracterizando assim, em segundo nivel categorico, os Planossolos natricos. Esse
alto teor de so6dio promove a dispersdo das argilas que, aliadas a alta quantidade de silte,
sofrem acdo do impacto das gotas da chuva e da irrigacdo, sobretudo em areas sem cobertura
vegetal intensa, onde havera preenchimento dos espacos porosos do solo, podendo provocar o
selamento da camada superficial deste (GUERRA, 2007).

O selamento ocorre predominantemente em areas desmatadas como é o caso das
areas desertificadas, onde as particulas mais finas sdo carreadas no processo de elutriacdo e
depositadas nas regides mais baixas, formando uma crosta superficial quando secam. Segundo
Guerra (2007), este fenbmeno diminui a infiltracdo de agua acarretando o inicio do
escoamento superficial e do processo de erosdo, que, em casos mais extremos, resultard em
uma perca massiva de solo.

Uma das estratégias para a reducdo da degradacdo e consequentemente da perda
de solo por erosao é a préatica do pousio. Segundo Mendes et al. (2011), trabalhando em duas
areas de cultivo e uma sob préatica de pousio durante 3 anos, as areas de pousio apresentaram
menores quantidades de perda de solo em relacdo as outras, devido a maior protecdo do solo
condicionado pelas espécies florestais.

4.4 Micromorfologia

Conhecida também como micropedologia, esta técnica foi introduzida
principalmente por Kubiena em 1938, sendo considerado pioneiro em estudos de laminas
delgadas na pedologia. A partir dessa época diversos pesquisadores realizaram estudos
especificos sobre determinadas feicdes do solo, nos quais a microscopia foi imprescindivel
para demonstrar a ocorréncia desses processos (CASTRO, 2008).

De forma geral, a micromorfologia tem como objetivos fundamentais identificar
0s constituintes dos solos nas diferentes fragcdes, definirem as relacGes existentes entre eles e

formular hipoteses ou demonstracdes a respeito da dinamica genética e evolutiva dos solos, na
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ansia de esclarecer as controvérsias sobre sua origem, evolugdo e comportamento, a partir de
caracteristicas micrométricas observadas (CASTRO et al., 2003).

Dentre as diversas finalidades da micromorfologia destaca-se a verificacdo do
adensamento do solo, que afeta varios solos do Brasil, inclusive na regido Nordeste. Esse
adensamento pode ser consequéncia de processos pedogenéticos, ou através de deposicOes de
sedimentos, acarretando aumentos na densidade do solo, restri¢cbes fisicas a penetracdo de
raizes e infiltracdo de &gua, aumentando a erosdo e, consequentemente, diminuicdo da
produtividade agricola (SILVA et al., 2012).

Solos da regido de estudo apresentam compactagdo causada pelo sobrepatejo,
resultando em diversas implicagdes, afetando principalmente a infiltracdo de agua, visto que,
0 movimento de agua no solo é mais dependente da estrutura do que da textura do solo,
devido principalmente ao arranjamento de poros (AHUJA et al., 1984). No entanto, com
auxilio das técnicas de processamento e analise digital de imagem, a micromorfologia pode
fornecer resultados de porosidade e permeabilidade com precisdo, possibilitando a
visualizacdo das alteracfes estruturais causadas pela compactacdo e adensamento do solo com
uma maior riqueza de detalhes (CASTRO et al., 2003).

Em estudo realizado na regido de Iraucuba foram avaliadas as organizacGes do
solo pelo estudo de trés topossequéncias, nas quais permitiram identificar, na escala da
paisagem o0s sistemas Argissolo com nodulos ferruginosos e sistemas de solos
litodependentes: Luvissolo e Planossolo (LUSTOSA; SIGOLO; NASCIMENTO, 2015), no
entanto, ndo foram realizados estudos sobre adensamento ou compactacdo em horizontes
superficiais nessas areas.

Contudo ressalta-se a importancia da micromorfologia por ser uma técnica que
permite ampliar o conhecimento sobre a origem e desenvolvimento de processos atuantes na
estrutura do solo (COOPER et al.,2005).

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local e caracterizacdo da &rea de estudo

O trabalho foi conduzido na area experimental do projeto “Estudos dos processos
de Degradacao/Desertificacao e suas relacbes com o uso da terra em Sistemas de Producdo no

Semiarido cearense: O caso da microrregido de Sobral — Ceara”, em uma regido identificada
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como um dos Nucleos de Desertificacdo do semiarido brasileiro no municipio de Iraucuba
(FIGURA 1), que se encontra a 146 km da capital Fortaleza-CE em linha reta (IPECE, 2014).

O estudo foi realizado em duas areas da regido, uma em pousio e outra em
sobrepastejo (FIGURA 2) com as respectivas coordenadas geograficas e altitude de 3°47
23,62"S e 39°47' 51,86"W; altitude — 164 m (pousio), e 3° 47" 22,40"S e 39° 47' 51,44"W,
altitude — 164 m (sobrepastejo).

Figura 1 - Localizacdo do municipio de Iraucuba, Ceara
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Fonte: Adaptado de Araujo, 2015.

O clima da regido, conforme classificacdo de Koppen, do tipo Bshw’, ¢ semiarido,
megatérmico, com curta estagdo chuvosa no verdo-outono, com precipitaces pluviais
concentradas nos meses de fevereiro a abril, com media anual de 539,5 mm e com
temperatura média entre 26° e 28°C (IPECE, 2014). Uma das causas que agravam a
deficiéncia de chuva no local é pelo fato da area encontrar-se a sota-vento da serra de
Uruburetama, constituindo-se em uma area de “sombra de chuva”.

A vegetacdo da regido reflete os efeitos dos fatores fisicos, como as condigdes
edafoclimaticas e acdo antropica. Em um levantamento floral do local, realizado por Sales e
Oliveira (2006), foram identificadas 112 espécies representando 35 familias, além de
forrageiras como a herbacea estilosante (Stylosantes humilis Kunth) e de gramineas do tipo

milh& (Brachiariasp, Panicumsp), espécies tomadas como indicadoras de pastagens nativas
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com alta produtividade.

Figura 2 - Fotografia mostrando contraste da area em pousio e sobrepastejo, na estacao seca,
no municipio de lraucuba, Ceara

Fonte: Autor

A pecuaria extensiva em condicbes de sobrepastejo € um fator historico,

constituindo-se na principal atividade econdmica desenvolvida na regido. O desenvolvimento
de culturas anuais como forma de subsisténcia também se apresenta sendo uma atividade
danosa para o nucleo, pois, neste caso ndo sdo consideradas as limitagcbes do ambiente, devido
ao baixo conhecimento tecnoldgico de manejo agricola (ARAUJO FILHO; SILVA, 2015).

5.2 Andlises granulométricas e carbono organico total

O Planossolo em estudo ja foi descrito por Ferreira (2015), no qual concluiu que se
trata de um Planossolo Natrico Ortico vertissolico. Portanto foram utilizados, neste estudo,
resultados de areia total, areia grossa, areia fina, argila, argila dispersa em agua, grau de
floculacdo, porosidade total e carbono orgénico total, obtidos por Ferreira (2015), para melhor
discutir os resultados das analises micromorfologicas, morfologicas e teste de infiltracéo.

5.3 Coleta das amostras

A éarea de pousio, excluida de animais domeésticos ha 13 anos,tem por finalidade
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verificar seu potencial de regeneracdo de forma natural, porém, em suas adjacéncias
continuam o sobrepastejo, em que geralmente pastejam bovinos, ovinos e caprinos. Foi
escolhida uma area sob pousio e outra em sobrepastejo e em cada area foram abertas quatro
minitrincheiras (30 x 30 cm), com quatro repeticdes, para coleta de amostras de solo com
estrutura deformada.

Amostras preservadas para analise micromorfologica foram coletadas do
horizonte AE, de acordo com a profundidade dos mesmos, para verificacdo da alteracdo no
horizonte superficial, sendo um ponto na area de exclusdo e outro em area de sobrepastejo.
Osblocos foramesculpidos de cimapara baixo nas lateraisdas trincheiras e acondicionados em
caixas de Kubiena com dimensfes 7,5 x 6,5 x 4 cm.

5.4 Teste de infiltracdo de agua

Neste teste, a taxa de infiltracdo foi medida a partir da camada superficial
utilizando tensinfiltrometro (PERROUX; WHITE, 1988). O tensilfitrbmetro utilizado contém
um reservatorio com area de secdo transversal de 22,9 cm?, em que é adicionado um volume
de &gua a ser infiltrado. Esse recipiente também é composto por uma base circular com area
de 123,0 cm?, no qual apresenta uma régua utilizada para realizar medicdes de vazdo no
intervalo de tempo estipulado. O contato do equipamento com o solo é realizado por
intermédio de um tecido de nylon. A superficie do solo onde o aparelho é colocado, precisa
estd plana, e para isto utilizou-se uma fina camada de areia, melhorando o contato
equipamento-solo.

Foram realizadas 4 ensaios de infiltracdo de 4gua na &rea em sobrepastejo, e 4 na
area sob pousio, sendo procedidas as leituras no intervalo de 1 minuto, sobre a camada
superficial do solo. As determinacbes foram cessadas quando, pelo menos, quatro leituras
apresentaram resultados semelhantes, significando que a infiltracdo de agua tornou-se estavel.
Com as medicdes de fluxo se obtém a condutividade hidraulica que se confunde com a
velocidade de infiltracdo de agua (VIB) quando o solo esté saturado.

Para da VIB (mm h) foi utilizado a equacdo, VIB = q60(Dt/Db), onde q é o fluxo
constante de agua do tensilfiltrometro (mm min™), Dt é o didmetro do tubo (mm), e Db é o
diametro da base do tensinfiltrémetro (mm), e 60 € para transformar o resultado horas. Os
dados médios de VIB foram submetidos ao teste t de student e a normalidade foi determinada
pelo teste de Shapiro-Wilk. Foi determinado também a infiltragdo instantanea e infiltragdo

acumulada ao longo do tempo, sendo melhor exemplificada por graficos. Os resultados foram
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correlacionados com o que foi observado nas analises micromorfologicas, fornecendo

robustez a conclusdo do trabalho.

5.5 Analise micromorfologica

5.5.1 Impregnagéo das amostras

Para a confeccdo das laminas foi necessario que o material friavel estivesse
suficientemente endurecido para poder ser cortado e polido. Como as amostras de solos
apresentam argila de atividade alta, poderiam apresentar contra¢cBes drésticas, causando
imperfeicdes na amostra, como rachaduras ou quebra. A ndo remocéo total de &gua necessaria
para que haja perfeita impregnacao, é outro problema que é verificado nesses solos. Nesta
situacdo, é recomendado fazer a substituicdo da &gua por um solvente, que no caso foi
acetona. A impregnacdo e a laminacdo foram realizadas seguindo as orientagdes do capitulo 5
do manual de métodos de analise de solo da EMBRAPA (COOPER; CASTRO; COELHO,
2017).

5.5.2 Descrigéo das laminas

A descricdo das laminas e a estimativa da propor¢cdo dos componentes minerais,
da porosidade e das feicGes pedoldgicas foram realizadas seguindo o0 esquema e a

terminologia propostos por Bullock et al. (1985) e por Brewer (1976).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Atributos morfolédgicos

A andlise dos horizontes superficiais mostrou que o solo da area sob pousio
apresenta um horizonte A fraco com estrutura em blocos subangulares seguido de horizonte E
(FIGURA 3a). O Planossolo da area em sobrepastejo apresenta horizonte A com menor
espessura em relacédo ao solo sob pousio, com horizonte E subsequente, com estrutura laminar
(FIGURA 3b). O horizonte A parcialmente truncado na area em sobrepastejo provavelmente é
devido a chuvas intensas tipicas dessa regido, pois a auséncia de vegetacdo maximiza o

escoamento superficial, semelhante ao que foi observado por Souza et al. (2015) estudando
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um Luvissolo sob desertificagdo em Sdo Domingos- PB.

A presenca de estruturas laminares no sobrepastejo é devido a compactacéo
causada pelo intenso pisoteio de animais, o qual favorece a formacdo de uma camada
endurecida (FIGURA 3b). No solo sob pousio os agregados ndo se desfaziam com muita
facilidade, atribuindo-lhe grau de desenvolvimento moderado, diferente do solo em
sobrepastejo que apresentou agregados com grau de desenvolvimento fraco. O
comportamento dessa propriedade nos solos das duas areas é porque no Planossolo submetido
ao sobrepastejo boa parte das particulas finas foi retirada, particulas essas que permaneceram
na area sob pousio e, esse material fino, composto praticamente de argila e matéria organica,
promove a agregacao nos solos por serem agentes cimentantes.

Portugal et al. (2010) destacam gue mudancas no uso do solo afetam a agregacéo.
E isto pode ser por influéncia da matéria organica, mostrado nos trabalhos realizados por
Fontana et al. (2010) e Portugal et al. (2010), os quais concluem que as substancias himicas
presentes na matéria organica sdo importantes no processo de formacdo e estabilizacdo de
agregados, devido sua acdo cimentante. Por outro lado o teor de argila também pode
influenciar na agregacao do solo, pois, de acordo com Vezzani e Mielniczuk (2011), a maior
quantidade de argila favorece a aproximacao das particulas do solo. Silva et al. (2011) relatam
que o solo situado em uma area de mata apresentou maiores teores de matéria organica e o
dobro de argila em relacdo a area sob sabia e pasto, 0 que promoveu uma maior agregagao
nesse solo.

Com relacédo a cor do solo, somente os horizontes A das duas areas apresentaram
diferencas (FIGURAS 3 a e b). O horizonte A da area de pousio apresentou-se mais
escurecido (menor valor) quando comparado ao da area em sobrepastejo, isso é explicado
pelo maior aporte de matéria organica no solo sob pousio, favorecendo o0 processo
pedogenético especifico de melanizacao, que consiste no escurecimento do material mineral
do solo por adicdo de matéria organica e himus, onde 0s compostos humicos revestem a
superficie dos grdos minerais (KAMPF; CURI, 2012).



29

Figura 3 - Perfil do solo sob pousio com sequéncia de horizontes A, E e Bt (a), horizonteA do

Fonte: Autr

O acumulo de matéria organica influenciando o escurecimento no horizonte A
também foi evidenciado em alguns estudos como o realizado por Botelho et al. (2006), em
solos do Rio Grande do Sul, ao comparar dois métodos de medidas de cores. Assim como
Ferreira et al. (2016) e Barbosa et al. (2015) que obtiveram resultado semelhante, observando
reducdo no valor e croma do solo em ambientes com maior aporte de material orgénico ao
solo com atuacéo intensa do processo de melanizagao.

Observa-se diferenca da classe textural do horizonte A entre as duas areas, sendo
mais arenosa no Planossolo em sobrepastejo. Isto ocorre devido a retirada das particulas mais
finas desse solo chamada de elutriagdo, pois a auséncia de vegetagdo nessa area favorece
maior escoamento superficial, principalmente no inicio da quadra chuvosa, periodo em que o
solo esta completamente descoberto vegetativamente.

Outros atributos morfoldgicos ndo sofreram alteracbes expressivas quando
comparados os Planossolos na area de pousio e de sobrepastejo. Houve similaridade nos
atributos cor, textura e estrutura no horizonte E nas duas areas (TABELA 1), denotando que
em relacdo a morfologia houve pouca influéncia da pratica de pousio de 13 anos e

sobrepastejo em horizontes superficiais.
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Tabela 1 - Descricdo morfoldgica de horizontes superficiais de Planossolo sob pousio e em
sobrepastejo de uma area sob processo de desertificacdo no municipio de Irauguba

PLANOSSOLO HAPLICO Eutroéfico solodico

HOR PROF. COR UMIDA ESTRU. TEXTURA

Ap 0-3 7,5YR 3/2 mo, md, bsa Franco-arenosa
POUSIO

E 3-17 10YR 3/2 fr, pq, md, bsa Arenosa

Ap 0-1 10YR 4/2 fr, mpg, md, lam Arenosa
SOBREP.

E 3-17 10YR 4/3 fr, pq, md, bsa Arenosa

Fonte: Autor
1. fr — fraca, mo- moderada, pq — pequena, mpg — muito pequena, md — média, bsa — bloco subangular, lam-
laminar.

6.2 Infiltracdo de agua no solo

As taxas de velocidade de infiltragdo (VI) sdo altas, segundo a classificacdo de
Bernardo et al. (2005), e ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os Planossolos das
areas sob pousio e em sobrepastejo, embora no pousio esta seja um pouco mais elevada
(TABELA 2). Os valores da VI estdo dentro da faixa dos resultados encontrados por outros
autores em solos sob diferentes sistemas de manejo (SATO et al., 2012; CUNHA et al., 2009;
FONTENELE et al., 2009; PRANDO et al., 2010). Por outro lado, quando observados 0s
valores de infiltracdo instantanea e acumulada (GRAFICO 1), nota-se que nos instantes
iniciais o solo excluido de animais apresentou maior quantidade de agua infiltrada em relacao
aarea pastejada, alcancando valores semelhantes nos instantes finais quando ficam constantes.

Tabela 2 - Atributos fisicos e carbono organico total do solo sob condicdo de pousio e
sobrepastejo em areas em processo de desertificacdo no municipio de lraucuba-CE

PLANOSSOLO NATRICO Ortico vertissolico

*AT!  *AG? *AF®  *ARG* *ADA® *GF® *COT®  *PT7 VI8

Manejos g kg?

________________ % mm min*t
Pousio T73A 361B 412A 62A 11A 81A 12,75A 36A 3,3A
Sobrepastejo 787A 510A 277B 44A 9A 78B 4.77B 30B 2,7A

Fonte: Adaptado de Ferreira (2015) e autor (V1).

Letras maiusculas idénticas ndo diferenciam estatisticamente entre si na mesma area pelo teste de Tukey e t de
student a 5% de probabilidade. Nota: 1 areia total; 2 areia grossa; 3 areia fina; 4 argila; 5 argila dispersa em agua;
6 grau de floculacdo; 7 porosidade total; 8 velocidade de infiltragdo; 9 carbono orgénico total.

* Dados obtidos da tese de Ferreira, 2015.

A diferenga encontrada na quantidade de agua infiltrada, nos momentos iniciais do

teste de infiltracdo pode ser explicada pela porcentagem de porosidade total que € maior na
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area sob pousio, na qual provavelmente é constituida em maior quantidade por macroporos,
refletindo na infiltracdo de agua. Pois 0 solo sob pousio apresenta maior acimulo de matéria
organica, esta, por sua vez, favorecera formacéo de agregados aumentando assim a quantidade
de macroporos. J& o0 solo em sobrepastejo possui menor quantidade de macroporos devido ao
pisoteio dos animais. Portanto, maiores valores de COT no solo sob pousio em comparagao ao
solo em sobrepastejo, embora sejam baixos, ja foram o suficiente para modificar a porosidade
total em superficie, o que provavelmente aumentou a quantidade de agua infiltrada nos

instantes iniciais.

Gréfico 1- Infiltragdo acumulada (mm) (a), e infiltracdo instantanea (mm min™?) (b) de um
Planossolo Natrico submetido a dois sistemas de manejo de acordo com o tempo
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Segundo Braida e Reichert et al. (2014), a maior diversidade vegetal em
ecossistemas excluidos de atividades agricolas, sempre resulta em maior diversidade de
organismos Vivos, que contribuem para o desenvolvimento de uma estrutura mais porosa e
menos densa no solo. Deve-se destacar, ainda, que o intenso pisoteio animal tende a aumentar
a densidade e reduzir a porosidade do solo, favorecendo a sua degradacdo (COLLARES et al.,
2011).

Mekuria (2013) e Huang et al. (2007) destacam que a adocao da préatica de pousio
foi essencial no aumento do teor de carbono organico no solo, semelhante ao obtido pelo
presente trabalho. Pachéco et al. (2006) também ressaltam que na area em sobrepastejo hd um
menor aporte de material organico vegetal, resultado do pastejo excessivo e da remogédo de
plantas arbdreas e arbustivas para diversos fins. Contudo, para o aumento do teor de carbono
organico o tempo é muito importante, pois, embora seja um fator passivo, este é primordial na
recuperacdo de areas degradadas. No caso de Huang et al. (2007) que, estudando
desertificacdo no norte da China apds 17 anos de pousio, constataram um aumento da matéria
organica do solo de 89,3% na area de exclusdo, sendo mais acentuada na parte mais
superficial.

Mendes et al. (2011), estudando a dindmica da &gua em um Argissolo Amarelo na
camada superficial monitorado portensiometros, observaram resultados de infiltracdo
instantanea semelhantes ao presente estudo, apesar de serem classes de solos diferentes, onde
revelou que as maiores sucgdes ocorreram no tratamento em pousio, mostrando que a
cobertura vegetal facilitou a infiltracdo, diminuindo o escoamento superficial. Ja Bamberg et
al. (2012), estudando infiltracdo de agua em um Planossolo haplico em dois sistemas de
preparo, obtiveram valores inferiores aos encontrados neste trabalho, tanto na infiltrag&o
instantdnea como na acumulada.

A maior quantidade de areia grossa presente no solo em sobrepastejo, em
comparacdo ao solo sob pousio, denota a influéncia do processo de elutriagdo, pois neste
processo as particulas mais finas sdo carreadas pela enxurrada, devido a falta de protecao
superficial do solo a agentes degradantes como a chuva, fato este que pode estar associado a
maior degradacdo da area. Alguns autores (HE et al., 2004; HUANG et al., 2007; PEI et al.,
2008) ressaltam esse aumento no teor de areia nas areas em sobrepastejo em comparagdo com
as areas em pousio.

Afinal, trazendo essa discussdo a luz dos processos que podem desencadear a
desertificacdo, esses sdo fortemente influenciados pelas condig¢des pedologicas ligadas a

capacidade de retencao de agua no perfil dos solos.
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6.3 Anélise micromorfoldgica

Foram  observadas consideraveis  diferencas em alguns  atributos
micromorfologicos nos Planossolos das duas areas estudadas, porém, principalmente no que
diz respeito as proporcfes de material fino, grosso e poros (TABELA 3). Tais diferencas

apontam para acOes pedogenéticas distintas nos horizontes superficiais desses solos.

Tabela 3 - Descricdo micromorfolégica de Planossolos em sistema de sobrepastejo e sob
pratica de pousio em lIraucuba, CE

ATRIBUTOS GERAIS DESCRIGAO - -
Solo em sobrepastejo Solo sob pousio
MATERIAL GROSSO (%) 75% (muito dominante) 62% (muito dominante)
MATERIAL FINO (%) 5% (muito baixa) 3% (muito baixa)
Quartzo, mica, plagioclasio e Quartzo mica, plagioclasio e
microclina,angular, subangular microclina,angular,
MATERIAL GROSSO (blocos, poliedros), subangular (blocos,
subarredondado, mal selecionado poliedros), subarredondado,
mal selecionado
MICROESTRUTURA Gréo simples (apedal) Gréo simples (apedal)
POROS (%) 20% 35%
Intergranulares ou de empihamento  Intergranulares ou de
simples, ndo orientado empihamento simples,
TIPO DE POROS P caniis (bioporos),pnéo
orientado
DISTRIBUICAO RELATIVA Quitdnica e porfirica Quitbnica eporfirica
FEICOES PEDOLOGICAS Pedotlbulos, glébulasou nddulos Pedotlbulos, glébulas ou
nodulos
FABRICAS BIRREFRINGENTES  Ausentes Ausentes
CRITERIO C/F OU G/F 75/5 65/5

Fonte: Autor.

O material grosso dos Planossolos analisados nas duas areas € constituido
principalmente por minerais ainda ndo intemperizados, nos quais ha predominio de gréos de
quartzo, plagioclasios e algumas particulas de mica e microclina, sendo parte desses minerais
com impregnacao ferruginosa, e a microestrutura em gréos simples. O fato observado é bem
relevante, pois segundo Borchardt (1977), a formacdo e a preservacdo de minerais no
Planossolo estdo intimamente ligadas a condicdo de drenagem impedida destes solos. E
importante salientar que a maior quantidade de quartzo esta associada a presenca desse
mineral no material de origem, assim como por sua resisténcia ao processo de intemperismo.

Algumas particulas de mica, plagioclasio e microclina, em diferentes estagios de
intemperizacdo, foram encontrados nestes solos (FIGURAS 4.111.V.VI e 5.1V), semelhante ao

que foi observado em um Planossolo por Oliveira et al. (2008). O grau de intemperizagdo dos
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minerais observados € similar a descricdo de Parahyba (1993), também em um Planossolo, no
qual relata que ha fragmentacéo inicial ao longo da clivagem basal, oxidacdo e liberagdo de

ferro e formacao de argilas.

Figura 4 - Fotomicrografias mostrando: padrédo de distribuicdo relacionado (PDR) do tipo
quitdnica, endulica e porfirica, com pequeno revestimento de 6xidos de ferro em algumas
particulas de quartzo na luz normal (I) e na luz polarizada (1), um mineral de microclina se
decompondo (I11), uma massa de material fino preenchendo poros (IV), um grdo de
plagioclasio sendo atacado por ferro (V), a auséncia de fabrica birrefringente na luz
polarizada e um grdo de quartzo com fissuras (V1), e ainda a distribuicdo de poros utilizando
luz negra (VII e VIII) no horizonte AE de um Planossolo sobrepastejado em érea de
desertificacdo
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Fonte: Autor.

Figura 5 - Fotomicrografias mostrando: padrdo de distribuicdo relacionado (PDR) do tipo
quitbnica, enaulica e porfirica, com residuos organicos que parece ser vestigios de uma raiz (I
e 1), um nddulo de ferro (111), plagioclasio em elevado grau de alteracéo (1V), nédulode ferro
com particulas de quartzo em seu interior caracterizando o processo de plintizacdo na luz
polarizada (V),a auséncia de fabrica birrefringente na luz polarizada (VI), alguns poros e
bioporos em canais provavelmente ocasionado por raizes na luz negra(VIl e VIII) no
horizonte AE de um Planossolo sob pousio em area de desertificacdo
. —




36

Fonte: Autor.

Houve maior presenca de material grosso na area de sobrepastejo (TABELA 3), a
qual apresentou maior proporcao de areia grossa (TABELA 2). Evidenciando, com isso, 0
maior grau de degradacé@o desse solo, validando assim a identificacdo de campo. Oliveira et
al. (2008), estudando micromorfologia de solos no semiarido, destacaram que havia grande
guantidade de areia no horizonte superficial de um Luvissolo crémico, sendo o padrdo de
distribuicdo relativa predominantemente quitdnico, compartes gefdrico e porfirico,
semelhante ao presente estudo que apresentou distribuicdo relativa quitdnica com partes
porfirico (FIGURAS 4 e 5). A auséncia do padréo de distribuicdo gefurica neste estudo em
comparacao ao citado, provavelmente é devido ao teor de argila que € de 62 g kg™ (pousio) e
44g kg (sobrepastejo) no presente trabalho, sendo inferior ao obtido por Oliveira et al.
(2008), que foi de 150 g kg™, os outros dois tipos de distribuicdo ocorrem porque a argila,
mesmo em pequena quantidade,promove o revestimento de unidades grosseiras (quitonico),
ou até mesmo forma uma massa densa de material fino na qual as unidades grosseiras estao
inseridas (porfirica) (CASTRO, et al., 2013).

Com base na textura arenosa observada em campo e constatada na analise
micromorfoldgica, por meio da quantidade de material grosso e critério G/F do horizonte

superficial, especula-se que tal comportamento neles observados é resultado de pelo menos
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dois processos pedogenéticos da perda de material fino do horizonte, um pelo processo de
lessivagem e o outro pelo de elutriacdo que ocorrem normalmente em solos com horizonte B
textural. Entretanto, além dos citados, outros processos podem promover a diferenciacdo
textural entre os horizontes do solo, como: formacéo de argila pelo intemperismo de minerais
primarios - neoformacéo; bioturbacéao; entre outros (PHILLIPS, 2007).

O horizonte AE, de ambas as areas, apresenta padrdo de distribuicdo relativa
quitdnica com partes porfirico (TABELA 3). Essas feicdes ocorrem apenas em algumas
partes, pois esse horizonte apresenta uma textura mais arenosa, com pequenas propor¢des de
material fino. Embora os horizontes das duas areas estudadas apresentem o mesmo padréo de
distribuicdo, e a area de pousio possua maior teor de argila, o horizonte da area em
sobrepastejo apresenta maior frequéncia de material fino recobrindo as particulas grosseiras e
obstruindo os poros. Este fato é devido a compactacdo exercida neste solo, por meio do
sobrepastejo de animais, que promove uma maior densidade desse solo.

Estudando Planossolo no sertdo do Araripe em Pernambuco, Oliveira et al. (2004)
constataram que, semelhante ao presente estudo, 0s grdos do esqueleto estavam revestidos por
argila no horizonte Ap, atribuindo tal fato ao processo de transporte dos grdos, 0s quais
posteriormente foram revestidos por matéria orgénica e argila no novo ciclo pedogenético.

A porosidade foi superior no solo sob pousio em relacdo ao sobrepastejo
(TABELA 3), resultado obtido por meio da quantificacdo do espaco poroso usando-se
imagens com as laminas iluminadas por luz negra. Nessas imagens observa-se que ha maior
proporcdo de bioporos no solo sob pousio (FIGURAS 5. VILVIII) do que na area de
sobrepastejo (FIGURAS 4. VILVIII). A presenca de bioporos denota a maior atividade
bioldgica e presenca de matéria organica que solos sob pousio apresentam, além de favorecer
a macroporosidade. Segundo Juhdsz (2007), a macroporosidade € favorecida pela
microestrutura e por bioporos, a qual esta influencia a condutividade hidraulica do solo. Silva
et al. (2015) destacam que uma forma de constatar a atividade bioldgica € pela presenca de
canais de origem biologica, semelhante ao observado no presente trabalho (FIGURAS 5 |,
VIII).

Foi observado também na anéalise micromorfoldgica a presenca de ortotubulos nos
horizontes analisados, indicando que os espacos derivados da atividade microbiana ou do
desenvolvimento de raizes estdo sendo preenchidos pelo movimento de argilas no perfil. O
mesmo fendbmeno foi observado por Neto et al. (2010), ao estudarem a génese de horizontes

com carater coeso em solos dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas.
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Nodulosde ferro foram encontrados tanto nas laminas de solo sob pousio como em
sobrepastejo, isso deve-se ao fato desse solo apresentarvariacbes em condi¢Ges quimicas, no
casodo processo de oxireducdo, que é dependente de condicdes fisicas como acimulo de agua
em periodos chuvosos, ja que este solo apresenta horizonte B textural a partir dos 17 cm,
sendo uma camada de impedimento para a percolacdo da agua, promovendo acimulo de agua
em certo periodo de tempo, como é comum nos Planossolos (Embrapa, 2018).

Os nddulos ferruginosos encontrados nesses solos sdo de cor marrom
avermelhado e alguns apresentam particulas em seu interior (FIGURA 5.V), aparentemente
sdo graos de quartzo e plasma que foram envolvidos pelo ferro, evidenciando o processode
plintizacdo, queem geral, € atribuido as flutuacbes do lengol fretico, bem como as restri¢des
de drenagem do solo (Benedetti et al., 2011).

Lustosa (2015) também observaram nodulos ferruginosos em solos da mesma
regido de estudo, inclusive com a presenca de grdos de quartzo em seu interior. O autorexplica
que a maior parte dos nédulos concentram-se em horizontes subsuperficiais, havendo uma
destruicdo das glébulas em direcdo a superficie pela mobilizacdo do ferro causada por
solucdes acidas percolantes, as quais sdo decorrentes da decomposicao da matéria organica de
superficie. Por outro lado, Girdo et al. (2014), estudando génese de nddulos de ferro em solos
da Chapada do Apodi no Cear, observaram que estes estavam presentes em maior quantidade
na superficie do perfil, diminuindo com a profundidade, evidenciando o processo de
degradacdo dos nddulos de ferro nos horizontes de subsuperficie, ja que estessdo mais
evoluidos e diretamente influenciados pelo processo de intemperismo, entretanto, a area de
estudo ndo era dominada pelos Planossolos.

As fébricas birrefringentes ndo foram observadas nas ldaminas em estudo na luz
polarizada (FIGURAS 4.1V e 5.1V), isso por que essas fabricas sdo observadas no material
fino, que sdo poucos, denotados pela distribuicdo relativa ménica. Segundo Castro et al.
(2013), a féabrica do material fino observada sob luz polarizada é descrita de acordo com
padrdes de orientacdo e distribuicdo das cores de interferéncia e pela sua natureza.

7 CONCLUSAO

A prética do pousio esta contribuindo para uma maior porosidade no solo, devido
ao maior aporte de matéria organica, evidenciado na analise micromorfologica com a
presenca abundante de bioporos, causando alteragcfes na micromorfologia e morfologia do

horizonte superficial AE em relagdo ao sobrepastejo.
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Né&o foi observado diferenga estatistica na infiltracdo total de agua, porém, houve
um leve aumento na infiltracdo instantanea e acumulada no inicio dos testes para a &rea de
pousio em relacdo ao sobrepastejo, indicando uma interferéncia da pratica do pousio na
infiltracdo, mesmo que de forma incipiente.

Os resultados das analises micromorfolégicas sugerem que a génese dos dois
Planossolos estudados esta sendo diretamente influenciada pelo processo de oxidacdo e

reducdo causado pelo acimulo temporario de agua proximo a superficie do solo.
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