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RESUMO 

 

A prática de pousio é um recurso importante na recuperação de solos degradados e 

desertificados, mas os estudos das ações pedogenéticas nesses solos são escassos. Com isso, 

objetivou-se no presente estudo, analisar alterações nos horizontes superficiais A e E (devido 

à pequena espessura do horizonte A), de solos submetidos ao pousio em região sob processo 

de desertificação. Partindo da hipótese que o tempo de 13 anos de pousio foi suficiente para 

causar alterações nos atributos físicos (infiltração de água), morfológicos e 

micromorfológicos de horizontes superficiais do solo. O experimento foi conduzido em um 

núcleo de desertificação no município de Irauçuba, região semiárida brasileira. Para o 

presente estudo, foi realizada a descrição morfológica dos horizontes superficiais dos solos 

em campo e foram coletadas amostras indeformadas para análise micromorfológica no 

horizonte superficial de uma área sob pousio, excluídas de animais domésticos por 13 anos, e 

em uma área utilizada com pecuária extensiva de sobrepastejo. Também foram realizados 

testes de infiltração com 4 repetições por área. Em seguida foram confeccionadas lâminas 

delgadas das amostras indeformadas e, posteriormente, realizadas descrições das 

características micromorfológicas. O teste de infiltração foi submetido ao teste t student a 5% 

de probabilidade. Na análise micromorfológica foi observado valor superior de material 

grosso no solo em sobrepastejo, em relação ao solo sob pousio, evidenciando os processos 

pedogenéticos de elutriação e lessivagem, constatou-se também que o solo sob pousio 

apresentou porosidade de 35%, sendo maior que na área em sobrepastejo que foi de 20%. Já o 

teste de infiltração não apresentou diferença significativa para as médias das áreas analisadas, 

porém valores representados em gráficos mostram que nos instantes iniciais a infiltração de 

água 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 análise 

micromorfológica. A descrição micromorfológica confirma o que foi observado na análise 

morfológica, com maior destaque para o escurecimento do horizonte superficial no pousio 

devido ao processo de melanização decorrente da adição de matéria orgânica, responsável 

pela maior porosidade nesse solo. Como conclusão foi observado que o solo submetido a 13 

anos de pousio apresentou alterações morfológicas e micromorfológicas em relação o solo 

sobrepastejado, não apresentando diferença na infiltração de água.  

 

Palavras-chave: Degradação do solo. Compactação 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 Irauçuba, 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. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A intensa exploração dos recursos naturais no mundo vem acentuando o processo 

de degradação ambiental. Processo este que muitas vezes é fruto de um mau planejamento, 

causando sérios impactos na vegetação e nos atributos físicos, químicos e biológicos do solo, 

acarretando na exaustão dos ecossistemas. 

A degradação do solo, em termos de uso da terra, significa redução ou perda da 

biodiversidade e da produtividade, aumentando a taxa de erosão e reduzindo a habilidade de 

produzir de forma sustentável. Uma das causas da degradação é o sobrepastejo, ocasionando 

perda da biodiversidade vegetal pela pressão do ramoneio e compactação do solo pelo 

pisoteio excessivo dos animais, acarretando implicações ao solo nas propriedades físicas, 

químicas e biológicas, comprometendo assim a sustentabilidade do agrossistema. 

Documentos da Organização das Nações Unidas (ONU) para a alimentação e 

agricultura revelam que 33% dos solos do mundo estão degradados, destacando que erosão, 

salinização, compactação, acidificação e contaminação estão entre os principais problemas 

causadores dessa degradação. Contudo, na América Latina a situação é muito preocupante, 

pois, cerca de 50 % dos solos locais sofrem algum tipo de degradação. No Brasil, a erosão, a 

perda de carbono orgânico e o desequilíbrio de nutrientes são os principais problemas (FAO, 

2015).  

A degradação do solo em alguns casos pode culminar em desertificação, sendo 

resultado de sucessivas modificações regressivas dos solos, da vegetação e do regime hídrico, 

ocasionando à deterioração biológica dos ecossistemas, devido a pressões exercidas por 

fatores climáticos e por atividades antrópicas, em ações conjuntas ou separadas. Os processos 

de degradação/desertificação afetam seriamente uma porção do Nordeste semiárido brasileiro, 

alcançando diversos níveis de degradação de seus solos, vegetação e recursos hídricos, 

apresentando maior intensidade nos 18.743,5 km2 distribuídos entre as regiões de Gilbués 

(PI), Irauçuba (CE), Seridó (RN/PB) e Cabrobó (PE) (LUSTOSA; SIGOLO; NASCIMENTO, 

2015). 

A grande extensão de áreas degradadas nessas regiões denota a necessidade de 

adoção de práticas de recuperação, destacando-se a do pousio, por ser uma técnica que requer 

baixo investimento. Nessa prática, o fator mais relevante de recuperação da qualidade do solo 

e da cobertura vegetal é a própria capacidade de resiliência do solo. Contudo, estudos já foram 

realizados mostrando o efeito da prática na recuperação de solos, porém, o cenário científico 

atual utiliza na maioria das vezes análises físicas e químicas para obter resultados, 
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apresentando grande escassez de estudos voltados a análises micromorfológicas. 

Nesse contexto, destaca-se que a micromorfologia pode ser utilizada para se 

observar mudanças na estrutura e porosidade do solo de uma forma mais detalhada, por ser 

uma técnica que se destina ao estudo das feições microscópicas, também chamadas de micro 

feições do solo, ou microestruturas, pois trabalha com constituintes e organizações em escalas 

milimétricas e micrométricas. A técnica abrange o estudo detalhado dos constituintes e 

componentes dos horizontes de solo, além de suas relações, seu grau de preservação diante 

das adições ou perdas, colaborando para importantes deduções a respeito dos processos 

pedológicos envolvidos, decorrentes de processos naturais ou induzidos pelos usos e, ou, 

manejos (CASTRO et al. 2003). 

No estado do Ceará, a região de Irauçuba foi reconhecida como Núcleo de 

Desertificação e, nessa área, observa-se a predominância de sobrepastejo. Dessa forma, o 

presente estudo propõe testar a hipótese de que o período de 13 anos de pousio foi suficiente 

para promover alterações na estrutura e porosidade do solo. 

Deste modo, o objetivo do trabalho foi avaliar, em Planossolos degradados 

localizados em áreas sob processo de desertificação, características morfológicas, 

micromorfológicas e físicas (porosidade e infiltração) de um solo submetido à prática de 

pousio por 13 anos e outro sem a interferência da prática. 

O presente estudo foi elaborado com o intuito de promover o entendimento sobre 

o comportamento dos solos sob processo de desertificação, ressaltando a importância da 

técnica da micromorfologia, sendo capaz de incorporar informações que identifiquem o 

estado do recurso natural solo. 
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2 HIPÓTESE 

 

Sabendo-se que práticas de manejo têm efeito no desenvolvimento dos solos, 

pressupõe-se que Planossolos degradados em processo de desertificação, quando submetidos a 

um período de pousio de 13 anos, apresentarão em relação à Planossolos sem o uso da prática: 

(i) morfologia distinta; (ii) maior porosidade nos Planossolos submetidos à prática de pousio, 

e consequentemente maior infiltração de água. 

 

3 OBJETIVO 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Estudar características morfológicas, micromorfológicas e físicas (porosidade e 

infiltração) de um Planossolo submetido à prática de pousio durante 13 anos e outro sem a 

interferência da prática, ambos em uma região sob processo de desertificação. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

Realizar análise descritiva de alterações nos atributos estrutura e porosidade de 

horizontes superficiais do solo por meio da técnica da micromorfologia. 

Avaliar se houve mudanças nos atributos morfológicos e na taxa de infiltração nos 

horizontes superficiais dos solos. 
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

4.1 Desertificação e solos degradados 

 

O solo é um importante recurso natural, que pode ser degradado se utilizado de 

forma irracional. Em muitos casos os processos de degradação estão relacionados com a 

utilização pelos agricultores de modelos agrícolas sem planejamento e gerenciamento 

adequados, tendo como efeito, a redução da qualidade de vida da população e da economia, 

comprometendo o desenvolvimento sustentável (SILVA; SILVA, 2015) 

O planeta Terra apresenta 41% de sua cobertura terrestre sobre regiões de terras 

secas (drylands). Dentre essas, aproximadamente 10 a 20% dessas regiões estão sofrendo 

processos de degradação (REYNOLDS, 2007). E com base nesse cenário, dados da ONU 

publicados em 2018, indicam que cerca de 2 bilhões de hectares de terra estão sofrendo com a 

degradação, afetando 3,2 bilhões de pessoas que habitam nesses lugares (ONU News, 2018). 

Este fenômeno já ocorre em grande escala nos países da América Latina e Caribe, o que 

denota ser um fato preocupante tanto no contexto ambiental quanto no social (QUEZADA; 

SANTIBÁNEZ, 2009). 

De acordo com o manual de Diretrizes para Recuperação de Áreas Degradadas 

(INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS 

RENOVÁVEIS, 1990), degradação ocorre quando a vegetação nativa e a fauna forem 

destruídas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada, 

e a qualidade e regime de vazão do sistema hídrico forem alterados, juntamente com a 

inviabilização socioeconômica da área, podendo ocorrer em função do manejo inadequado e, 

em certas situações, levar ao processo de desertificação. 

Devido às alterações provocadas pela degradação da vegetação e do solo, a 

Caatinga apresenta grandes extensões de terras afetadas pela desertificação, sendo esse bioma 

o terceiro mais degradado do Brasil, ficando atrás apenas da Floresta Atlântica e do Cerrado 

(SOUZA; ARTIGAS; LIMA, 2015). Com cerca de 80% da vegetação completamente 

modificada, seja devido ao extrativismo ou à agropecuária, apresentando, em sua maioria, 

áreas em estádios iniciais ou intermediários de sucessão ecológica (ARAÚJO FILHO, 2013). 

A intensa exploração dos recursos naturais e o uso inadequado das terras, sem 

considerar suas potencialidades e limitações, são os principais fatores que estão conduzindo à 

degradação ambiental na Área Suscetível à Desertificação do Brasil. Simultaneamente a essa 

realidade somam-se os impactos da variabilidade e de mudanças climáticas (CGEE, 2016). 
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Dentre as diversas causas, a mais relevante para a degradação da vegetação e 

desertificação em regiões semiáridas é o sobrepastejo, pois a pressão de pastejo pode 

impossibilitar o restabelecimento da vegetação que já está debilitada pelos fatores ambientais 

(ARAÚJO FILHO, 2013). Portanto esse fenômeno é decorrente da junção de práticas 

inadequadas de uso da terra, atividades agropastoris, além da relação com condições 

climáticas desfavoráveis e secas consecutivas (ARAÚJO; SOUZA, 2017). 

Um dos maiores impactos da desertificação é a perda da biodiversidade e da 

capacidade dos solos serem usados para a agricultura. Segundo a FAO, em 2011, mais de 200 

milhões de pessoas estavam sendo afetadas pela desertificação e cerca de 1 bilhão estavam em 

risco de começarem a ser prejudicadas por esses processos de degradação do solo. Contudo, 

populações do Brasil já começaram a ser prejudicadas por tamanhos impactos, principalmente 

na região Nordeste, onde o bioma caatinga predomina. 

Com a retirada intensa de grandes áreas de Caatinga causada pela desertificação, a 

temperatura dos solos aumenta bastante, o que pode prejudicar o restabelecimento da 

vegetação. Isto devido à temperatura do solo afetar diretamente a umidade, aeração, estrutura, 

microorganismos, a taxa de decomposição dos resíduos vegetais e a quantidade de nutrientes 

disponíveis para as plantas, tornando-se um dos fatores primordiais para o crescimento das 

espécies vegetais (SOUZA; MACÊDO; SILVA, 2015). 

Para ser tomada alguma decisão de recuperação essas áreas precisam ser 

identificadas e foi nesse contexto que, na tentativa de formular indicadores comuns a serem 

usados para mensurar processos de desertificação, está sendo implementado no continente 

sul-americano o Programa de Combate à Desertificação e Mitigação dos Efeitos da Seca, 

elaborando uma base sólida para a identificação de zonas áridas degradadas e secas na 

Argentina, no Brasil, na Bolívia, no Chile, no Equador e no Peru, segundo as diretrizes da 

Convenção das Nações Unidas de Combate à Desertificação (ARAÚJO; SOUZA, 2017). 

De acordo com Ceará (2010), a desertificação atinge cerca de 180.000 Km2de área 

do semiárido brasileiro. Mostrando que tal fato merece atenção redobrada, já que implica em 

uma série de alterações no meio, como o desaparecimento irreversível de algumas espécies 

vegetais, além de uma intensificação dos processos morfogenéticos que na maioria das vezes 

prevalecem sobre as ações pedogenéticas. 

No Ceará a área susceptível ao processo de desertificação (ASD) atinge cerca de 

14% de seu território, afetando principalmente o município de  Irauçuba e a região dos 

Inhamuns e do médio Jaguaribe, segundo Soares et al. (1995). Destacando-se Irauçuba por ser 

a região mais afetada em relação às demais, devido não apenas à ação antrópica e climática, 
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mas também à classe dos Planossolos que recobre boa parte da região (FERREIRA et al., 

2018) e por ser referência de diversos estudos, apresentando experiências que podem ser 

utilizadas como modelo para outras localidades do país, inclusive de outras ASD (SILVA; 

PACHECO, 2016). 

 

4.2 Influência do sobrepastejo 

 

O processo de desertificação é resultante de um conjunto de fatores e dentre estes 

destaca-se o sobrepastejo, afetando diretamente a cobertura vegetal, o solo e a matéria 

orgânica. Nesse tipo de cultivo, grande quantidade de animais compactam o solo pastando e 

consumindo vegetação, resultando na remoção da cobertura do solo, e consequentemente no 

escoamento e perdas de solo e nutrientes através da erosão (REYNOLDS et al., 2007). O 

sobrepastastejo é causado em situações de exposição das plantas ao pastoreio intensivo por 

longos períodos, ou até mesmo em curtos períodos onde o tempo é suficientes para permitir a 

recuperação ambiental (FERREIRA et al. 2018). 

O uso agrícola normamente é o precursor da degradação em áreas de clima seco, 

pois são terras ambientalmente frágeis. Nessas áreas a capacidade de suporte para a pecuária é 

geralmente baixa e quando excedidas,como é o caso do sobrepastejo, inicia-se os processos de 

degradação dos solos, provocando erosão, compactação, encrostamento superficial, alteração 

da estrutura, redução da disponibilidade hídrica, perda de nutrientes e perda de matéria 

orgânica, reduzindo a produção de fitomassa, resultando em intensa degradação e por vezes a 

desertificação (RIBEIRO; SAMPAIO; GALINDO, 2009). 

 

4.2.1 Na cobertura vegetal 

 

Ao longo do tempo, o planeta vem sofrendo com as transformações do meio 

ambiente decorrentes da agropecuária, tais como desmatamento, expansão da fronteira 

agrícola, queimadas, poluição por dejetos animais e agrotóxicos, erosão e degradação dos 

solos, contaminação da água e desertificação, resultando em sérios danos às espécies nativas 

(LEITE et al., 2011). 

No semiárido brasileiro, a pecuária destaca-se como importante atividade 

econômica, sendo, porém, limitada pelas condições climáticas. Essa atividade explora 

principalmente a pastagem nativa e apresenta baixa produtividade (GIONGO, 2011). A 

situação em Irauçuba é semelhante ao do restante do semiárido brasileiro, pois a pecuária 



 

17 

destaca-se como a atividade mais importante da região. Isto devido à presença de extensas 

áreas sob caatinga do tipo savana, com cobertura herbácea de excelente potencial forrageiro. 

Sendo, portanto, a ocupação da área municipal de 12,4% usados para produção agrícola, 

67,1%para a pecuária e os 20,5% restantes são recobertos por matas (ARAÚJO FILHO; 

SILVA, 2015). 

A demanda de mercado é a principal origem das causas dos impactos da 

agricultura e da pecuária sobre o ambiente, e suas consequências implicam em custos 

ambientais e ecológicos de difícil mensuração. No intuito de se promover o desenvolvimento 

de uma agropecuária sustentável é necessário conscientizar o agricultor e o pecuarista sobre a 

conservação do ambiente. E embora impactos ambientais decorrentes dessas atividades sejam 

inevitáveis, a exploração agrícola, se devidamente planejada, otimiza os impactos positivos e 

minimiza os impactos negativos, apresentando ganhos efetivos tanto para o meio biofísico 

como para a dimensão socioeconômica (ARAUJO, 2010).  

O processo de desertificação que afeta regiões semiáridas é precursor de inúmeras 

pesquisas desde a metade do século XX, relacionando parâmetros como estabilidade e a 

resiliência de vegetação. As tentativas de restauração envolveram principalmente a exclusão 

dos animais domésticos, porém a recuperação da vegetação típica da área não foi observada 

de forma significativa em pouco tempo, sendo na maioria das vezes identificada após 20 anos 

de remoção dos animais domésticos, devido, justamente ao fato da baixa capacidade de 

resiliência da vegetação (VALONE; SAUTER, 2005; PEI et al., 2007; ZHAO et al., 2007). 

Em estudos com áreas de exclusão de animais domésticos na China, Su et al. 

(2004) e Yong-Zhong et al. (2005) verificaram um aumento de 2,7 e 3,4 vezes das áreas 

cobertas com vegetação em 5 e 10 anos de exclusão, respectivamente, em comparação com 

uma área de pastejo contínuo. Huang et al. (2007), também em regiões de semiárido, 

constataram um aumento de diversidade vegetal em um período de 17 anos de exclusão, pois, 

o número de espécies por m2 passou de 16 para 22, enquanto em áreas com pastejo diminuiu 

de 16 para 7 espécies por m2, o que consiste em uma redução de 56%. 

 

4.2.2 No solo 

 

A produção agropecuária causa diversos danos ambientais, principalmente em 

áreas de maior incidência de secas no Brasil, considerada um dos principais fatores de 

desertificação, pois, além do desmatamento, causa a compactação do solo. Resultando de uma 

pressão mecânica (neste caso, o pisoteio dos animais), na qual reduz os espaços vazios entre 
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as partículas de solo, destruindo sua estrutura, tornando difícil a penetração das raízes e 

diminuindo a capacidade de armazenamento de água, o arejamento, a fertilidade, a atividade 

biológica e a estabilidade dos agregados. Condição a qual proporciona a diminuição da 

infiltração da água das chuvas, aumentando o risco de erosão. Sendo essa situação 

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 semiárido chinês, verificaram que o percentual de areia 

aumentou 4,4 %, havendo uma diminuição de silte e argila na camada superficial (15 cm) na 

área de pastejo contínuo, consequentemente contribuindo para um aumento da densidade do 

solo quando comparadas às áreas de exclusão. A redução da densidade do solo em situação de 

pousio em relação a áreas de sobrepastejo também foi observada por Ferreira (2015), 

trabalhando no semiárido brasileiro. 

A distribuição por tamanho das partículas do solo, no semiárido chinês, indicou 

que o processo de desertificação aumentou a remoção de partículas dos solos, resultando em 

uma textura mais grosseira (HUANG et al., 2007; PEI et al., 2007). A erosão do solo é a 

causa principal para mudanças na composição granulométrica do solo (HE et al., 2004), sendo 

muito influenciada pelo sobrepastejo de animais. Esses autores verificaram, também, uma 

redução de 60,1 % da compactação na área de exclusão. 

Estudos de Allington e Valone (2010) mostramque em uma área deexclusão de 

animais, com ausência de atividade antrópica por mais de 20 anos, foi possível recuperar 

áreas desertificadas, devido ao aumento da cobertura do solo com gramínea perene. As 

propriedades químicas e físicas do solo podem se recuperar o suficiente para suportar o 

restabelecimento de plantas perenes. Contudo, regiões desertificadas podem obter vantagens 

com esforços de restauração devido à redução da compactação do solo com o incremento de 

matéria orgânica, resultando tanto em aumento da infiltração de água, quanto do teor de 

nutrientes. 

 

4.2.3 Na matéria orgânica do solo 

 

A matéria orgânica do solo, de uma forma geral, refere-se a vasta gama de 

materiais orgânicos presentes no solo, incluindo organismos vivos e mortos. Porém, na 

maioria das vezes está associada a organismos mortos. Por esse motivo é classificada em dois 

tipos, a matéria orgânica decomposta e mais estável chamada húmus, e a bruta (em estágio 

inicial de decomposição) (LEPSCH, 2011). E independente do estágio de decomposição a 
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quantidade de matéria orgânica no solo é afetada diretamente pelo sobrepastejo, seja pelo 

incremento com dejetos animais, ou pela redução substancial da vegetação que, por sua vez, é 

a principal fonte de matéria orgânica, necessitando assim de práticas de recuperação.  

Dentre os objetivos da recuperação de uma área degradada destaca-se a 

recomposição da matéria orgânica do solo. Pois, para que se restabeleça a funcionalidade do 

ecossistema, é necessária a revitalização da biologia do solo, sendo esta, primordial para 

circulação de nutrientes. Ademais, o aumento da matéria orgânica e a formação de uma 

cobertura morta na camada superficial do solo o protegerão contra processos erosivos e 

melhorarão sua capacidade de retenção de água (ARAÚJO FILHO; SILVA, 2015). 

No final de 17 anos, Huang et al. (2007), em estudo realizado em uma área sob 

desertificação no norte da China, constataram um aumento da matéria orgânica do solo 

(MOS) na camada de 0-30 cm de 89,3% na área de exclusão, sendo mais acentuada na parte 

mais superficial. Já na camada de 0-15 cm, da área de pastejo contínuo, os índices de C 

orgânico e N totais diminuíram em 65% e 69%, respectivamente. O fósforo total (P) do solo 

diminuiu gradativamente e o declínio não foi tão acentuado como o do C orgânico e o N. 

Embora o semiárido chinês apresente em geral características diferentes do semiárido 

brasileiro, a comparação é realizada por serem áreas sob processo de desertificação.  

Sousa et al. (2012), trabalhando em semiárido brasileiro mostram em sua pesquisa 

que o sistema de pastoreio pode causar modificações nos solos, destacando a redução da 

matéria orgânica. Assim, o sistema de pousio propicia um aumento nos teores de carbono 

orgânico na fração lábil e fração húmica, indicando alterações notáveis no aumento de matéria 

orgânica. 

Segunndo Brady e Weill (2013), práticas que visam reduzir as perdas de carbono 

ou aumento das taxas de carbono em ecossistemas agrícolas resultam em um melhor controle 

da erosão do solo e o uso de cultivos conservacionistas, como a prática de pousio. Com o 

passar do tempo esses solos tendem a apresentar uma melhor qualidade física, química e 

biológica, favorecendo uma maior produtividade das culturas e a conservação do ambiente. 

As substâncias orgânicas solúveis apresentam importante função, inclusive na 

pedogênese, podendo formar complexos com as frações inorgânicas do solo, sendo fortemente 

adsorvidas pelos argilominerias e óxidos de ferro e alumínio, capazes até de formar 

compostos presentes na solução do solo (DAVIS, 1982 apud MELO; SCHAEFER, 2009), por 

meio de interações químicas. Interações essas em que as moléculas orgânicas, através de 

grupos funcionais com os constituintes minerais do solo, contribuem para a formação de 

horizonte e suas propriedades (CANELLAS et.al., 1999). 
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4.2.4 Na infiltração de água no solo 

 

Atributos físicos são comumentemente utilizados na investigação de alterações da 

qualidade do solo (REICHERT et al., 2007). Um parâmetro relevante a ser avaliado no solo é 

a infiltração básica, por ser uma das características mais sensíveis para detectar alterações no 

sistema de cultivo e manejo do solo (VILARINHO et al., 2013). 

Segundo Brandão et al. (2009), infiltração é o processo em que a água depositada 

na superfície do solo penetra para seu interior. No ciclo hidrológico a infiltração apresenta 

papel crucial, pois através desse processo a água vai sendo estocada e disponibilizada para as 

culturas, além de recarregar aquíferos e lençóis freáticos, refletindo também no escoamento 

superficial (CECÍLIO et al., 2003). Além de ser extremamente importante para diversos 

processos pedogenéticos envolvidos nos solos, como lessivagem, eluviação, iluviação, 

elutriação, etc. 

A taxa de infiltração de água no solo é um dos principais indicadores de 

estruturação, agregação e transformação do material de origem (rocha), influenciando também 

na melhoria da capacidade de suporte do solo, favorecendo as colonizações espontâneas das 

espécies, propiciando a reconstrução do ecossistema. Contudo, a infiltração aumenta com 

maior incremento de matéria orgânica no solo, acontecendo o inverso em solo exposto, ou 

seja, sem matéria orgânica (MARCHINI et al. 2015). 

Segundo Bonini et al. (2016), a infiltração de água no solo é maior em vegetação 

nativa do que em uma área explorada pela agricultura, pois na vegetação nativa a qualidade 

física do solo é melhor, consequentemente apresenta maior porosidade e menor densidade do 

solo, resultado da presença de matéria orgânica que é depositada na superfície do solo. 

Valores altos do infiltração de água indicam que a drenagem nestessistemas é adequado, o que 

reduz os processos erosivos (ROCHA et al., 2016). 

A compactação do solo torna-o mais adensado e, consequentemente, com menor 

porosidade e menor taxa de infiltração. Segundo Santos et al. (2014), a taxa de infiltração de 

água e a infiltração acumulada são afetadas diretamente pela compactação resultante do 

manejo combinada com a distribuição das partículas do solo, ou da granulomtria do solo, 

devido a porosidade reduzida. 

 

4.3 Planossolos 

 

Na região Nordeste existe quatro sub-regiões diretamente dependentes do tipo de 
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clima, que são: Meio Norte (parte do Leste do Maranhão e oeste do Piauí); a Zona da Mata 

(dezenas de quilômetros de estreita faixa litorânea); o Sertão (compreendendo as terras do 

semiárido, que vai do Piauí até o norte de Minas Gerais); e o Agreste (faixa intermediária 

entre a Zona da Mata e o Sertão), todas se diferenciando quanto ao tipo de solo, devido à ação 

dos fatores de formação distintos (LEPSCH, 2011). 

A área de ocorrência dos Planossolos assume, na região do semiárida do Brasil, 

grande importância econômica, tanto pela sua magnitude de ocupação, compreendendo 

aproximadamente 78.500 km2, o que significa 10,5% da região semiárida, quanto pela sua 

utilização intensiva (FILHO et al., 2006). Embora possuam, na sua maioria, condições de 

fertilidade natural de razoáveis a boas, são solos que apresentam fortes limitações ao uso 

agrícola em decorrência principalmente das altas concentrações de sódio trocável, más 

condições físicas e susceptibilidade a erosão. 

Considerando-se o adensamento natural no horizonte subsuperficial (B) desses 

solos, devido as suas propriedades pedogenéticas, práticas como a de subsolagem não é o 

suficiente para desfazer esse horizonte adensado. Outra limitação para o uso desses solos está 

na natureza física do horizonte subsuperficial que é bastante duro, quando seco, impedindo a 

penetração das raízes e da água, geralmente acumulando água na superfície, facilitando o 

acúmulo de sais (SOUSA et al., 2013). 

Os Planossolos ocorrem predominantemente em áreas de relevo plano ou suave 

ondulado onde o ambiente e as características desses solos favorecem um acúmulo de água 

em determinado período de tempo durante o ano, mesmo que esse período seja curto, devido à 

concentração de chuva em poucos meses, principalmente em regiões onde ocorrem longo 

tempo de estiagem, e até mesmo em regiões de clima árido (EMBRAPA, 2018). 

Com base no diagnóstico geoambiental do município de Irauçuba, elaborado por 

Brandão et al. (2003), há algumas diferenças nas associações de solos quando comparadas 

àquelas do Radambrasil (BRASIL, 1981), apesar dos tipos de solos serem os mesmos. Faz-se 

necessário ressaltar, também, a ocorrência de associações de Planossolos que ocorrem em 

subcompartimentos da depressão sertaneja, culminando em depressões com pequenos 

desníveis, mapeadas pelo Randambrasil como áreas inundáveis (SALES, 2015).  

No município de Irauçuba, predominam três tipos de solos: Luvissolos, com 

43,2% de cobertura; Planossolos, com 18,7%; e Neossolos Litólicos, com 33,2%, totalizando 

uma área de 95,1% do município. É possível afirmar que as atividades de lavoura são 

concentradas principalmente nos Luvissolos e nos Neossolos Litólicos, enquanto que as de 

pecuária, nos Planossolos e nos Luvissolos (ARAÚJO FILHO; SILVA, 2015). 
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Nesta região, a classe dos Planossolos se destaca por abranger boa parte de seu 

território e apresentar limitações físicas evidentes. Sendo definidos pela presença de horizonte 

B plânico, subsequente a qualquer tipo de horizonte A, podendo ou não apresentar horizonte E 

(álbico ou não). Na maioria das vezes são adensados devido ao acúmulo de argila em 

subsuperfície, podendo apresentar horizonte cálcico, caráter carbonático, duripã, propriedade 

sódica, solódica, caráter salino ou sálico (EMBRAPA, 2018). 

A classe dos Planossolos normalmente apresenta acúmulo de sódio na superfície 

do perfil, caracterizando assim, em segundo nível categórico, os Planossolos nátricos. Esse 

alto teor de sódio promove a dispersão das argilas que, aliadas a alta quantidade de silte, 

sofrem ação do impacto das gotas da chuva e da irrigação, sobretudo em áreas sem cobertura 

vegetal intensa, onde haverá preenchimento dos espaços porosos do solo, podendo provocar o 

selamento da camada superficial deste (GUERRA, 2007). 

O selamento ocorre predominantemente em áreas desmatadas como é o caso das 

áreas desertificadas, onde as partículas mais finas são carreadas no processo de elutriação e 

depositadas nas regiões mais baixas, formando uma crosta superficial quando secam. Segundo 

Guerra (2007), este fenômeno diminui a infiltração de água acarretando o início do 

escoamento superficial e do processo de erosão, que, em casos mais extremos, resultará em 

uma perca massiva de solo.  

Uma das estratégias para a redução da degradação e consequentemente da perda 

de solo por erosão é a prática do pousio. Segundo Mendes et al. (2011), trabalhando em duas 

áreas de cultivo e uma sob prática de pousio durante 3 anos, as áreas de pousio apresentaram 

menores quantidades de perda de solo em relação as outras, devido à maior proteção 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 lâminas 

delgadas na pedologia. A partir dessa época diversos pesquisadores realizaram estudos 

específicos sobre determinadas feições do solo, nos quais a microscopia foi imprescindível 

para demonstrar a ocorrência desses processos (CASTRO, 2008).  

De forma geral, a micromorfologia tem como objetivos fundamentais identificar 

os constituintes dos solos nas diferentes frações, definirem as relações existentes entre eles e 

formular hipóteses ou demonstrações a respeito da dinâmica genética e evolutiva dos solos, na 
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ânsia de esclarecer as controvérsias sobre sua origem, evolução e comportamento, a partir de 

características micrométricas observadas (CASTRO et al., 2003). 

Dentre as diversas finalidades da micromorfologia destaca-se a verificação do 

adensamento do solo, que afeta vários solos do Brasil, inclusive na região Nordeste. Esse 

adensamento pode ser consequência de processos pedogenéticos, ou através de deposições de 

sedimentos, acarretando aumentos na densidade do solo, restrições físicas à penetração de 

raízes e infiltração de água, aumentando a erosão e, consequentemente, diminuição da 

produtividade agrícola (SILVA et al., 2012). 

Solos da região de estudo apresentam compactação causada pelo sobrepatejo, 

resultando em diversas implicações, afetando principalmente a infiltração de água, visto que, 

o movimento de água 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 

auxílio das técnicas de processamento e análise digital de imagem, a micromorfologia pode 

fornecer resultados de porosidade e permeabilidade com precisão, possibilitando a 

visualização das alterações estruturais causadas pela compactação e adensamento do solo com 

uma maior riqueza de detalhes (CASTRO et al., 2003). 

Em estudo realizado na região de Irauçuba foram avaliadas as organizações do 

solo pelo estudo de três topossequências, nas quais permitiram identificar, na escala da 

paisagem os sistemas Argissolo com nódulos ferruginosos e sistemas de solos 

litodependentes: Luvissolo e Planossolo (LUSTOSA; SIGOLO; NASCIMENTO, 2015), no 

entanto, não foram realizados estudos sobre adensamento ou compactação em horizontes 

superficiais nessas áreas. 

Contudo ressalta-se a importância 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 MÉTODOS 

 

5.1 Local e caracterização da área de estudo 

 

O trabalho foi conduzido na área experimental do projeto “Estudos dos processos 

de Degradação/Desertificação e suas relações com o uso da terra em Sistemas de Produção no 

Semiárido cearense: O caso da microrregião de Sobral – Ceará”, em uma região identificada 
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como um dos Núcleos de Desertificação do semiárido brasileiro no município de Irauçuba 

(FIGURA 1), que se encontra a 146 km da capital Fortaleza-CE em linha reta (IPECE, 2014).  

O estudo foi realizado em duas áreas da região, uma em pousio e outra em 

sobrepastejo (FIGURA 2) com as respectivas coordenadas geográficas 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 - Localização do município de Irauçuba, Ceará 

 

Fonte: Adaptado de Araújo, 2015. 

 

O clima da região, conforme classificação de Koppen, do tipo Bshw’, é semiárido, 

megatérmico, com curta estação chuvosa no verão-outono, com precipitações pluviais 

concentradas nos meses de fevereiro a abril, com média anual de 539,5 mm e com 

temperatura média entre 26º e 28ºC (IPECE, 2014). Uma das causas que agravam a 

deficiência de chuva no local é pelo fato da área encontrar-se a sota-vento da serra de 

Uruburetama, constituindo-se em uma área de “sombra de chuva”. 

A vegetação da região reflete os efeitos dos fatores físicos, como as condições 

edafoclimáticas e ação antrópica. Em um levantamento floral do local, realizado por Sales e 

Oliveira (2006), foram identificadas 112 espécies representando 35 famílias, além de 

forrageiras como a herbácea estilosante (Stylosantes humilis Kunth) e de gramíneas do tipo 

milhã (Brachiariasp, Panicumsp), espécies tomadas como indicadoras de pastagens nativas 



 

25 

com alta produtividade. 

Figura 2 - Fotografia mostrando contraste da área em pousio e sobrepastejo, na estação seca, 

no município de Irauçuba, Ceará 

 
Fonte: Autor 

 

A pecuária extensiva em condições de sobrepastejo é um fator histórico, 

constituindo-se na principal atividade econômica desenvolvida na região. O desenvolvimento 

de culturas anuais como forma de subsistência também se apresenta sendo uma atividade 

danosa para o núcleo, pois, neste caso não são consideradas as limitações do ambiente, devido 

ao baixo conhecimento tecnológico de manejo agrícola (ARAÚJO FILHO; SILVA, 2015). 

 

5.2 Análises granulométricas e carbono orgânico total 

 

O Planossolo em estudo já foi descrito por Ferreira (2015), no qual concluiu que se 

trata de um Planossolo Nátrico Órtico vertissólico. Portanto foram utilizados, neste estudo, 

resultados de areia total, areia grossa, areia fina, argila, argila dispersa em água, grau de 

floculação, porosidade total e carbono orgânico total, obtidos por Ferreira (2015), para melhor 

discutir os resultados das análises micromorfológicas, morfológicas e teste de infiltração.  

 

5.3 Coleta das amostras 

 

A área de pousio, excluída de animais domésticos há 13 anos,tem por finalidade 
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verificar seu potencial de regeneração de forma natural, porém, em suas adjacências 

continuam o sobrepastejo, em que geralmente pastejam bovinos, ovinos e caprinos. Foi 

escolhida uma área sob pousio e outra em sobrepastejo e em cada área foram abertas quatro 

minitrincheiras (30 x 30 cm), com quatro repetições, para coleta de amostras de solo com 

estrutura deformada. 

Amostras preservadas para análise micromorfológica foram coletadas do 

horizonte AE, de acordo com a profundidade dos mesmos, para verificação da alteração no 

horizonte superficial, sendo um ponto na área de exclusão e outro em área de sobrepastejo. 

Osblocos foramesculpidos de cimapara baixo nas lateraisdas trincheiras e acondicionados em 

caixas de Kubiena com dimensões 7,5 x 6,5 x 4 cm. 

 

5.4 Teste de infiltração de água 

 

Neste teste, a taxa de infiltração foi medida a partir da camada superficial 

utilizando tensinfiltrômetro (PERROUX; WHITE, 1988). O tensilfitrômetro utilizado contém 

um reservatório com área de seção transversal de 22,9 cm2, em que é adicionado um volume 

de água a ser infiltrado. Esse recipiente também é composto por uma base circular com área 

de 123,0 cm2, no qual apresenta uma régua utilizada para realizar medições de vazão no 

intervalo de tempo estipulado. O contato do equipamento com o solo é realizado por 

intermédio de um tecido de nylon. A superfície do solo onde o aparelho é colocado, precisa 

está plana, e para isto utilizou-se uma fina camada de areia, melhorando o contato 

equipamento-solo. 

Foram realizadas 4 ensaios de infiltração de água na área em sobrepastejo, e 4 na 

área sob pousio, sendo procedidas as leituras no intervalo de 1 minuto, sobre a camada 

superficial do solo. As determinações foram cessadas quando, pelo menos, quatro leituras 

apresentaram resultados semelhantes, significando que a infiltração de água tornou-se estável. 

Com as medições de fluxo se obtêm a condutividade hidráulica que se confunde com a 

velocidade de infiltração de água (VIB) quando o solo está saturado. 

Para da VIB (mm h-1) foi utilizado a equação, VIB = q60(Dt/Db), onde q é o fluxo 

constante de água do tensilfiltrômetro (mm min-1), Dt é o diâmetro do tubo (mm), e Db é o 

diâmetro da base do tensinfiltrômetro (mm), e 60 é 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 infiltração instantânea e infiltração 

acumulada ao longo do tempo, sendo melhor exemplificada por gráficos. Os resultados foram 
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correlacionados com o que foi observado nas análises micromorfológicas, fornecendo 

robustez a conclusão do trabalho. 

 

5.5 Análise micromorfológica 

 

5.5.1 Impregnação das amostras 

 

Para a confecção das lâminas foi necessário que o material friável estivesse 

suficientemente endurecido para poder ser cortado e polido. Como as amostras de solos 

apresentam argila de atividade alta, poderiam apresentar contrações drásticas, causando 

imperfeições na amostra, como rachaduras ou quebra. A não remoção total de água necessária 

para que haja perfeita impregnação, é outro problema que é verificado nesses solos. Nesta 

situação, é recomendado fazer a substituição da água por um solvente, que no caso foi 

acetona. A impregnação e a laminação foram realizadas seguindo as orientações do capítulo 5 

do manual de métodos de análise de solo da EMBRAPA (COOPER; CASTRO; COELHO, 

2017).  

 

5.5.2 Descrição das lâminas 

 

A descrição das lâminas e a estimativa da proporção dos componentes minerais, 

da porosidade e das feições pedológicas foram realizadas seguindo o esquema e a 

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

 

6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1 Atributos morfológicos 

 

A análise dos horizontes superficiais mostrou que o solo da área sob pousio 

apresenta um horizonte A fraco com estrutura em blocos subangulares seguido de horizonte E 

(FIGURA 3a). O Planossolo da área em sobrepastejo apresenta horizonte A com menor 

espessura em relação ao solo sob pousio, com horizonte E subsequente, com estrutura laminar 

(FIGURA 3b). O horizonte A parcialmente truncado na área em sobrepastejo provavelmente é 

devido a chuvas intensas típicas dessa região, pois a ausência de vegetação maximiza o 

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

A presença de estruturas laminares no sobrepastejo é devido à compactação 

causada pelo intenso pisoteio de animais, o qual favorece a formação de uma camada 

endurecida (FIGURA 3b). No solo sob pousio os agregados não 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 áreas é porque no Planossolo submetido 

ao sobrepastejo boa parte das partículas finas foi retirada, partículas essas que permaneceram 

na área sob pousio e, esse material fino, composto praticamente de argila e matéria orgânica, 

promove a agregação nos solos por serem agentes cimentantes. 

Portugal et al. (2010) destacam que mudanças no uso do solo afetam a agregação. 

E isto pode ser por influência da matéria orgânica, mostrado nos trabalhos realizados por 

Fontana et al. (2010) e Portugal et al. (2010), os quais concluem que as substâncias húmicas 

presentes na matéria orgânica são importantes no processo de formação e estabilização de 

agregados, devido sua ação cimentante. Por outro lado o teor de argila também pode 

influenciar na agregação do solo, pois, de acordo com Vezzani e Mielniczuk (2011), a maior 

quantidade de argila favorece a aproximação das partículas do solo. Silva et al. (2011) relatam 

que o solo situado em uma área de mata apresentou maiores teores de matéria orgânica e o 

dobro de argila em relação a área sob sabiá e pasto, o que promoveu uma maior agregação 

nesse solo.  

Com relação à cor do solo, somente os horizontes A das duas áreas apresentaram 

diferenças (FIGURAS 3 a e b). O horizonte A da área de pousio apresentou-se mais 

escurecido (menor valor) quando comparado ao da área em sobrepastejo, isso é explicado 

pelo maior aporte de matéria orgânica no solo sob pousio, favorecendo o processo 

pedogenético específico de melanização, que consiste no escurecimento do material mineral 

do solo por adição de matéria orgânica e húmus, onde os compostos húmicos revestem a 

superfície dos grãos minerais (KÄMPF; CURI, 2012). 
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Figura 3 - Perfil do solo sob pousio com sequência de horizontes A, E e Bt (a), horizonteA do 

solo em sobrepastejo(b) 

  
Fonte: Autor 

 

O acúmulo de matéria orgânica 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 

redução no valor e croma do solo em ambientes com maior aporte de material orgânico ao 

solo com atuação intensa do processo de melanização. 

Observa-se diferença da classe textural do horizonte A entre as duas áreas, sendo 

mais arenosa no Planossolo em sobrepastejo. Isto ocorre devido à retirada das partículas mais 

finas desse solo chamada de elutriação, pois a ausência de vegetação nessa área favorece 

maior escoamento superficial, principalmente no início da quadra chuvosa, período em que o 

solo está completamente descoberto vegetativamente. 

Outros atributos morfológicos não sofreram alterações expressivas quando 

comparados os Planossolos na área de pousio e de sobrepastejo. Houve similaridade nos 

atributos cor, textura e estrutura no horizonte E nas duas áreas (TABELA 1), denotando que 

em relação à morfologia houve pouca influência da prática de pousio de 13 anos e 

sobrepastejo em horizontes superficiais. 

 

 

a b 
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Tabela 1 - Descrição morfológica de horizontes superficiais de Planossolo sob pousio e em 

sobrepastejo de uma área sob processo de desertificação no município de Irauçuba 

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico solódico 

 HOR PROF. COR ÚMIDA ESTRU. TEXTURA 

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

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

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

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

Fonte: Autor 

1. fr – fraca, mo- moderada, pq – pequena, mpq – muito pequena, md – média, bsa – bloco subangular, lam- 

laminar. 

 

6.2 Infiltração de água no solo 

 

As taxas de velocidade de infiltração (VI) são altas, segundo a classificação de 

Bernardo et al. (2005), e não apresentaram diferenças estatísticas entre os Planossolos das 

áreas sob pousio e em sobrepastejo, embora no pousio esta seja um pouco mais elevada 

(TABELA 2). Os valores da VI estão 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 os 

valores de infiltração instantânea e acumulada (GRÁFICO 1), nota-se que nos instantes 

iniciais o solo excluído de animais apresentou maior quantidade de água infiltrada em relação 

àárea pastejada, alcançando valores semelhantes nos instantes finais quando ficam constantes. 

 

Tabela 2 - Atributos físicos e carbono orgânico total do solo sob condição de pousio e 

sobrepastejo em áreas em processo de desertificação no município de Irauçuba-CE 

PLANOSSOLO NÁTRICO Órtico vertissólico 

Manejos 

*AT1 *AG2 *AF3 *ARG4 *ADA5 *GF6 *COT9 *PT7 VI8 

-------------------------------------------------g kg-1------------------------------

---------------- 
% mm min-1 

Pousio 773A 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 (VI). 

Letras maiúsculas idênticas não diferenciam estatisticamente entre si na mesma área 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 água; 

6 grau de floculação; 7 porosidade total; 8 velocidade de infiltração; 9 carbono orgânico total. 

* Dados obtidos da tese de Ferreira, 2015. 

 

A diferença encontrada na quantidade de água infiltrada, nos momentos iniciais do 

teste de infiltração pode ser explicada pela porcentagem de porosidade total que é maior na 
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área sob pousio, na qual provavelmente é constituída em maior quantidade por macroporos, 

refletindo na infiltração de água. Pois o solo sob pousio apresenta maior acúmulo de matéria 

orgânica, esta, por sua vez, favorecerá formação de agregados aumentando assim a quantidade 

de macroporos. Já o solo em sobrepastejo possui menor quantidade de macroporos devido ao 

pisoteio dos animais. Portanto, maiores valores de COT no solo sob pousio em comparação ao 

solo em sobrepastejo, embora sejam baixos, já foram o suficiente para modificar a porosidade 

total em superfície, o que provavelmente aumentou a quantidade de água infiltrada nos 

instantes iniciais. 

 

Gráfico 1- Infiltração acumulada (mm) (a), e infiltração instantânea (mm min-1) (b) de um 

Planossolo Nátrico submetido a dois sistemas de manejo de acordo com o tempo 

 

 
Fonte: Autor. 
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Segundo Braida e Reichert et al. (2014), a maior diversidade vegetal em 

ecossistemas excluídos de atividades agrícolas, 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 degradação (COLLARES et al., 

2011). 

Mekuria (2013) e Huang et al. (2007) destacam que a adoção da prática de pousio 

foi essencial no aumento do teor de carbono orgânico no solo, semelhante ao obtido pelo 

presente trabalho. Pachêco et al. (2006) também ressaltam que na área em sobrepastejo há um 

menor aporte de material orgânico vegetal, resultado do pastejo excessivo e da remoção de 

plantas arbóreas e arbustivas para diversos fins. Contudo, para o aumento do teor de carbono 

orgânico o tempo é muito importante, pois, embora seja um fator passivo, este é primordial na 

recuperação de áreas degradadas. No caso de Huang et al. (2007) que, estudando 

desertificação no norte da China após 17 anos de pousio, constataram um aumento da matéria 

orgânica do solo de 89,3% na área de exclusão, sendo mais acentuada na parte mais 

superficial. 

Mendes et al. (2011), estudando a dinâmica da água em um Argissolo Amarelo na 

camada superficial monitorado portensiômetros, observaram resultados de infiltração 

instantânea semelhantes ao presente estudo, apesar de serem classes de solos diferentes, onde 

revelou que as maiores sucções ocorreram no tratamento em pousio, mostrando que a 

cobertura vegetal facilitou a infiltração, diminuindo o escoamento superficial. Já Bamberg et 

al. (2012), estudando infiltração de água em um Planossolo háplico em dois sistemas de 

preparo, obtiveram valores inferiores aos encontrados neste trabalho, tanto na infiltração 

instantânea como na acumulada. 

A maior quantidade de areia grossa presente no solo em sobrepastejo, em 

comparação ao solo sob pousio, denota a influência do processo de elutriação, pois neste 

processo as partículas mais finas são carreadas pela enxurrada, devido à falta de proteção 

superficial do solo a agentes degradantes como a chuva, fato este que pode estar associado à 

maior degradação da área. Alguns autores (HE et al., 2004; HUANG et al., 2007; PEI et al., 

2008) ressaltam esse aumento no teor de areia nas áreas em sobrepastejo em comparação com 

as áreas em pousio. 

Afinal, trazendo essa discussão à luz dos processos que podem desencadear a 

desertificação, esses são fortemente influenciados pelas condições pedológicas ligadas a 

capacidade de retenção de água no perfil dos solos. 
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6.3 Análise micromorfológica 

 

Foram observadas consideráveis diferenças em alguns atributos 

micromorfólogicos nos Planossolos das duas áreas estudadas, porém, principalmente no que 

diz respeito às proporções de material fino, grosso e poros (TABELA 3). Tais diferenças 

apontam para ações pedogenéticas distintas nos horizontes superficiais desses solos. 

 

Tabela 3 - Descrição micromorfológica de Planossolos em sistema de sobrepastejo e sob 

prática de pousio em Irauçuba, CE 

ATRIBUTOS GERAIS 
DESCRIÇÃO 

Solo em sobrepastejo Solo sob pousio 

MATERIAL GROSSO (%) 75% (muito dominante) 62% (muito dominante) 

MATERIAL FINO (%) 5% (muito baixa) 3% (muito baixa) 

MATERIAL GROSSO 

Quartzo, mica, plagioclásio e 

microclina,angular, subangular 

(blocos, poliedros), 

subarredondado, mal selecionado 

Quartzo mica, plagioclásio e 

microclina,angular, 

subangular (blocos, 

poliedros), subarredondado, 

mal selecionado 

MICROESTRUTURA Grão simples (apedal) Grão simples (apedal) 

POROS (%) 20% 35% 

TIPO DE POROS 

Intergranulares ou de empihamento 

simples, não orientado 

Intergranulares ou de 

empihamento simples, 

canais (bioporos), não 

orientado 

DISTRIBUIÇÃO RELATIVA Quitônica e porfírica Quitônica eporfírica 

FEIÇÕES PEDOLÓGICAS Pedotúbulos, glébulasou nódulos Pedotúbulos, glébulas ou 

nódulos 

FÁBRICAS BIRREFRINGENTES Ausentes Ausentes 

CRITÉRIO C/F OU G/F 75/5 65/5 

Fonte: Autor. 

 

O material grosso dos Planossolos analisados nas duas áreas é constituído 

principalmente por minerais ainda não intemperizados, nos quais há predomínio de grãos de 

quartzo, plagioclásios e algumas partículas de mica e microclina, sendo parte desses minerais 

com impregnação ferruginosa, e a microestrutura em grãos simples. O fato observado é bem 

relevante, pois segundo Borchardt (1977), a formação e a preservação de minerais no 

Planossolo estão intimamente ligadas à condição de drenagem impedida destes solos. É 

importante salientar que a maior quantidade de quartzo está associada à presença desse 

mineral no material de origem, assim como por sua resistência ao processo de intemperismo. 

Algumas partículas de mica, plagioclásio e microclina, em diferentes estágios de 

intemperização, foram encontrados nestes solos (FIGURAS 4.III.V.VI e 5.IV), semelhante ao 

que foi observado em um Planossolo por Oliveira et al. (2008). O grau de intemperização dos 
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minerais observados é similar a descrição de Parahyba (1993), também em um Planossolo, no 

qual relata que há fragmentação inicial ao longo da clivagem basal, oxidação e liberação de 

ferro e formação de argilas. 

 

Figura 4 - Fotomicrografias mostrando: padrão de distribuição relacionado (PDR) do tipo 

quitônica, enáulica e porfírica, com pequeno revestimento de óxidos de ferro em algumas 

partículas de quartzo na luz normal (I) e na luz polarizada (II), um mineral de microclina se 

decompondo (III), uma massa de material fino preenchendo poros (IV), um grão de 

plagioclásio sendo atacado por ferro (V), a ausência de fábrica birrefringente na luz 

polarizada e um grão de quartzo com fissuras (VI), e ainda a distribuição de poros utilizando 

luz negra (VII e VIII) no horizonte AE de um Planossolo sobrepastejado em área de 

desertificação 

  

  

  

I II 

VI V 

IV III 
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Fonte: Autor. 

 

Figura 5 - Fotomicrografias mostrando: padrão de distribuição relacionado (PDR) do tipo 

quitônica, enáulica e porfírica, com resíduos orgânicos que parece ser vestígios de uma raiz (I 

e II), um nódulo de ferro (III), plagioclásio em elevado grau de alteração (IV), nódulode ferro 

com partículas de quartzo em seu interior caracterizando o processo de plintização na luz 

polarizada (V),a ausência de fábrica birrefringente na luz polarizada (VI), alguns poros e 

bioporos em canais provavelmente ocasionado por raízes na luz negra(VII e VIII) no 

horizonte AE de um Planossolo sob pousio em área de desertificação 

  

  

VIII VII 

I 

IV III 

II 
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Fonte: Autor. 

 

Houve maior presença de material grosso na área de sobrepastejo (TABELA 3), a 

qual apresentou maior proporção de areia grossa (TABELA 2). Evidenciando, com isso, o 

maior grau de degradação desse solo, validando assim a identificação de campo. Oliveira et 

al. (2008), estudando micromorfologia de solos no semiárido, destacaram que havia grande 

quantidade de areia no horizonte superficial de um Luvissolo crômico, sendo o padrão de 

distribuição relativa predominantemente quitônico, compartes gefúrico e porfírico, 

semelhante ao presente estudo que apresentou distribuição relativa quitônica com partes 

porfírico (FIGURAS 4 e 5). A ausência do padrão de distribuição gefúrica neste estudo em 

comparação ao citado, provavelmente é devido ao teor de argila que é de 62 g kg-1 (pousio) e 

44g kg-1 (sobrepastejo) no presente trabalho, sendo inferior ao obtido por Oliveira et al. 

(2008), que foi de 150 g kg-1, os outros dois tipos de distribuição ocorrem porque a argila, 

mesmo em pequena quantidade,promove o revestimento de unidades grosseiras (quitônico), 

ou até mesmo forma uma massa densa de material fino na qual as unidades grosseiras estão 

inseridas (porfírica) (CASTRO, et al., 2013).   

Com base na textura arenosa observada em campo e constatada na análise 

micromorfológica, 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 

V 

VIII VII 

VI 
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dois processos pedogenéticos da perda de material fino do horizonte, um pelo processo de 

lessivagem e o outro pelo de elutriação que ocorrem normalmente em solos com horizonte B 

textural. Entretanto, além dos citados, outros processos podem promover a diferenciação 

textural entre os horizontes do solo, como: formação de argila pelo intemperismo de minerais 

primários - neoformação; bioturbação; entre outros (PHILLIPS, 2007). 

O horizonte AE, de ambas as áreas, apresenta padrão de distribuição relativa 

quitônica com partes porfírico (TABELA 3). Essas feições ocorrem apenas em algumas 

partes, pois esse horizonte apresenta uma textura mais arenosa, com pequenas proporções de 

material fino. Embora os horizontes das duas áreas estudadas apresentem o mesmo padrão de 

distribuição, e a área de pousio possua maior teor de argila, o horizonte da área em 

sobrepastejo apresenta maior frequência de material fino recobrindo as partículas grosseiras e 

obstruindo os poros. Este fato é devido à compactação exercida neste solo, por meio do 

sobrepastejo de animais, que promove uma maior densidade desse solo. 

Estudando Planossolo no sertão do Araripe em Pernambuco, Oliveira et al. (2004) 

constataram que, semelhante ao presente estudo, os grãos do esqueleto estavam revestidos por 

argila no horizonte Ap, atribuindo tal fato ao processo de transporte dos grãos, os quais 

posteriormente foram revestidos por matéria orgânica e argila no novo ciclo pedogenético. 

A porosidade foi superior no solo sob pousio em relação ao sobrepastejo 

(TABELA 3), resultado obtido por meio da quantificação do espaço poroso usando-se 

imagens com as lâminas iluminadas por luz negra. Nessas imagens observa-se que há maior 

proporção de bioporos no solo sob pousio (FIGURAS 5. VII.VIII) do que na área de 

sobrepastejo (FIGURAS 4. VII.VIII). A presença de bioporos denota a maior atividade 

biológica e presença de matéria orgânica que solos sob pousio apresentam, além de favorecer 

a macroporosidade. Segundo Juhász (2007), a macroporosidade é favorecida pela 

microestrutura e por bioporos, a qual está influencia a condutividade hidráulica do solo. Silva 

et al. (2015) destacam que uma forma de constatar a atividade biológica é pela presença de 

canais de origem biológica, semelhante ao observado no presente trabalho (FIGURAS 5 I, 

VIII). 

Foi observado também na análise micromorfológica a presença de ortotúbulos nos 

horizontes analisados, indicando que os espaços derivados da atividade microbiana ou do 

desenvolvimento de raízes estão sendo preenchidos pelo movimento de argilas no perfil. O 

mesmo fenômeno foi observado por Neto et al. (2010), ao estudarem a gênese de horizontes 

com caráter coeso em solos dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas. 
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Nódulosde ferro foram encontrados tanto nas lâminas de solo sob pousio como em 

sobrepastejo, isso deve-se ao fato desse solo apresentarvariações em condições químicas, no 

casodo processo de oxiredução, que é dependente de condições físicas como acúmulo de água 

em períodos chuvosos, já que este solo apresenta horizonte B textural a partir dos 17 cm, 

sendo uma camada de impedimento para a percolação da água, promovendo acúmulo de água 

em certo período de tempo, como é comum nos Planossolos (Embrapa, 2018). 

Os nódulos ferruginosos encontrados nesses solos são de cor marrom 

avermelhado e alguns apresentam partículas em seu interior (FIGURA 5.V), aparentemente 

são grãos de quartzo e plasma que foram envolvidos pelo ferro, evidenciando o processode 

plintização, queem geral, é atribuído às flutuações do lençol freático, bem como às restrições 

de drenagem do solo (Benedetti et al., 2011). 

Lustosa (2015) também observaram nódulos ferruginosos em solos da mesma 

região de estudo, inclusive com a presença de grãos de quartzo em seu interior. O autorexplica 

que a maior parte dos nódulos concentram-se em horizontes subsuperficiais, havendo uma 

destruição das glébulas em direção a superfície pela mobilização do ferro causada por 

soluções ácidas percolantes, as quais são decorrentes da decomposição da matéria orgânica de 

superfície. Por outro lado, Girão et al. (2014), estudando gênese de nódulos de ferro em solos 

da Chapada do Apodi no Ceará, observaram que estes estavam presentes em maior quantidade 

na superfície do perfil, diminuindo com a profundidade, evidenciando o processo de 

degradação dos nódulos de ferro nos horizontes de subsuperfície, já que estessão mais 

evoluídos e diretamente influenciados pelo processo de intemperismo, entretanto, a área de 

estudo não era dominada pelos Planossolos. 

As fábricas birrefringentes não foram observadas nas lâminas em estudo na luz 

polarizada (FIGURAS 4.IV e 5.IV), isso por que essas fábricas são observadas no material 

fino, que são poucos, denotados pela distribuição relativa mônica.  Segundo Castro et al. 

(2013), a fábrica do material fino observada sob luz polarizada é descrita de acordo com 

padrões de orientação e distribuição das cores de interferência e pela sua natureza. 

 

7 CONCLUSÃO 

 

A prática do pousio está contribuindo para uma maior porosidade no solo, devido 

ao maior aporte de matéria orgânica, evidenciado na análise micromorfológica com a 

presença abundante de bioporos, causando alterações na micromorfologia e morfologia do 

horizonte superficial AE em relação ao sobrepastejo. 



 

39 

Não foi observado diferença estatística na infiltração total de água, porém, houve 

um leve aumento na infiltração instantânea e acumulada no início dos testes para a área de 

pousio em relação ao sobrepastejo, indicando uma interferência da prática do pousio na 

infiltração, mesmo que de forma incipiente.  

Os resultados das análises micromorfológicas sugerem que a gênese dos dois 

Planossolos estudados está sendo diretamente influenciada pelo processo de oxidação e 

redução causado pelo acúmulo temporário de água próximo à superfície do solo. 
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