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“Madre terra nossa esperanca
Onde a vida da seus frutos

O teu filho vem cantar

Ser e ter o sonho por inteiro
Ser sem-terra, ser guerreiro
Com a missao de semear

A terra, terra”

— O teatro magico



RESUMO

A regido semidrida caracterizada pelo clima seco, baixas média pluviométrica e mais da
metade dos dias com déficit hidrico, tem como principal modo de exploragao econdomico as
atividades agropecudrias, devido a vulnerabilidade ambiental ¢ necessaria a adogdo de
praticas de conserva¢do e monitoramento do solo. Sendo assim o presente trabalho objetiva
caracterizar quimicamente e espectralmente os solos sob distintos manejos praticados pela
agricultura familiar no assentamento Vida Nova — Aragdo em Miraima na regido semiarida
cearense. A metodologia utilizada foi através da coleta de solo em quatro areas da
comunidade: quintal produtivo, sequeiro com consorcio, reserva legal e area degradada,
posteriormente realizada as andlises quimicas, espectrais e estatisticas. Os resultados foram
divididos em: inter-relacdo e analise espacial dos elementos estudados, interpretagao das
analises quimicas do solo, comparagdo dos atributos quimicos nos diferentes usos € manejos
adotados e o comportamento espectral dos solos analisados. Em conclusdo o quintal produtivo
demonstrou os maiores valores de nutrientes devido as praticas de manejos utilizadas na éarea
(incorporacdo de matéria organica, irrigacdo, cobertura do solo e consércio) e a drea
degradada apresentou os menores valores de nutrientes e fertilidade provavelmente devido ao
manejo inadequado com a utilizagdo de maquinario na area para aracao do solo, exportagao de
nutrientes pelas culturas e nao reposi¢do de nutrientes ao solo sendo necessario a adocao de
medidas conservacionistas para a recuperacdo dos atributos do solo. Na resposta espectral
quando comparado as quatro areas o quintal produtivo demonstrou menor reflectancia devido
ao maior aporte de matéria organica e a area degradada apresentou maior reflectincia em

praticamente quase todo o espectro por causa do menor teor de matéria organica.

Palavras-chave: Agricultura familiar. Praticas conservacionistas. Comportamento espectral

do solo.



ABSTRACT

The semi-arid region characterized by dry climate, low average rainfall and more than half of
the days with water deficit, has as main mode of economic exploitation the agricultural
activities, due to environmental vulnerability it is necessary to adopt soil conservation and
monitoring practices. Thus the present work aims to characterize chemically and spectrally
the soils under different management practices used by family farming in the Vida Nova -
Aragdo settlement in Miraima, Ceara, Brazil. The methodology used was the collection of soil
in four areas of the community: productive yard, rainfed with consortium, legal reserve and
degraded area, then performed chemical, spectral and statistical analyzes. The results were
divided into: interrelationship and spatial analysis of the studied elements, interpretation of
soil chemical analysis, comparison of chemical attributes in the different uses and the spectral
behavior of the analyzed soils. In conclusion, the productive yard showed the highest nutrient
values due to the management practices used in the area (incorporation of organic matter,
irrigation, soil cover and intercropping) and the degraded area presented the lowest values of
nutrients and fertility probably due to inadequate management with the use of machinery in
the area for plowing of soil, exportation of nutrients by crops and non-replacement of
nutrients to the soil. Conservation measures were necessary to recover the attributes from soil.
In the spectral response when compared to the four areas the productive yard showed lower
reflectance due to the higher organic matter input and the degraded area showed higher

reflectance in almost the entire spectrum because of the lower organic matter content.

Keywords: Family farming. Conservationist practices. Spectral behavior of the soil.
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1 INTRODUCAO

A regido semidrida apresenta caracteristicas importantes que devem ser
consideradas no seu monitoramento, tais como a irregularidade pluviométrica, valores abaixo
da média historica e alta evapotranspiragdo potencial ocasionando o déficit hidrico na regido.
Os agricultores familiares inseridos no semiarido sofrem com o clima seco da regido, pouca
quantidade de recursos hidricos e solos com alta vulnerabilidade a erosao (ANDRADE;
SOUZA; SILVA, 2013).

Dentro da regido ¢ comum a utilizagdo de técnicas de manejo inadequadas, a
realizacdo de queimadas na limpeza do terreno para o plantio de milho e feijdo e a exploragao
de lenha através do desmatamento da caatinga sdo exemplos de praticas habituais utilizadas
pelos agricultores do semiarido. Conjuntamente com a alta densidade populacional da regidao
todos esses fatores contribuem para o aumento de areas degradadas e desertificadas na regiao.

Frente a situacdo do semidrido brasileiro, as praticas conservacionistas sao
medidas desenvolvidas para conservar o solo e diminuir a degradacdo frente as praticas
agricolas (ARF; BOLONHEZI, 2012). Elas sdo separadas em medidas edaficas, vegetativas e
mecanicas. Existem inumeras praticas para serem adotadas, mas pode-se citar: o
reflorestamento por meio de mudas nativas, o enriquecimento do banco de sementes do solo,
cobertura morta no solo, adubagdo e corre¢do do solo, consoOrcio entre espécies e a
implantagdo de matéria organica, que melhoram os atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do
solo (SILVA, 2019).

Para contribuir no monitoramento das atividades desenvolvidas nos solos as
geotecnologias sdo aliadas, destacando-se o sensoriamento remoto que consiste na obten¢ao
de informagdes sem entrar em contato com o alvo, esse pode ser realizado através de
equipamentos terrestres, orbitais e aéreos (FLORENZANO, 2007). Nos equipamentos a nivel
terrais temos os espectrorradiometros que podem ser usados em campo ou no laboratério, sao
aparelhos utilizados para determinar o comportamento espectral do alvo. No caso da anélise
de solo as caracteristicas que mais se destacam na resposta espectral ¢ textura, matéria
organica e composi¢do mineraldgica, sendo possivel determinar a presenga de Oxidos e
hidréxidos de ferro, hematitta e goethita (GENU; DEMATTE; FIORIO, 2010).

Frente ao exposto anteriormente, fica o questionamento em relacdo aos solos da
regido semidrida, os diferentes manejos e praticas conservacionistas utilizadas interferem nos
atributos quimicos e espectrais dos solos da regido. Diante do que foi visto esse trabalho

objetivou caracterizar quimicamente e espectralmente os solos sob distintos manejos
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praticados pela agricultura familiar no assentamento Vida Nova — Aragdo localizado em
Miraima — Ceara.
Os objetivos especificos foram:
a) Estudar a correlacdo positiva ou negativa entre os elementos analisados;
b) Verificar a fertilidade do solo em diferentes profundidades;
c¢) Comparar os diferentes usos do solo quanto aos atributos quimicos;

d) Descrever o comportamento espectral dos solos nos diferentes manejos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esse capitulo objetiva mostrar as caracteristicas climaticas, edaficas,
populacionais, econdmicas ¢ as politicas da regido semiarida, onde o modo principal de
agricultura ¢ a familiar que apresenta peculiaridades devido a localidade e encontram diversas
dificuldades para produzir, de maneira sustentdveis. As praticas conservacionistas
conjuntamente com as geotecnologias sao aliadas para minimizar os impactos da atividade no
solo. Por isso esta organizado em 4 partes: I) Agricultura familiar e a convivéncia com o
semiarido, II) Praticas conservacionistas e manejo do solo nas regides semiaridas, II1) Uso de

geotecnologias no monitoramento do solo e IV) Comportamento espectral do solo.

2.1 Agricultura familiar e a convivéncia com o semiarido

A regido semiarida é formada por 1.262 municipios distribuidos nos estados do
Ceard, Piaui, Maranhao, Rio Grande do Norte, Paraiba, Bahia, Alagoas, Sergipe, Pernambuco
e Minas Gerais, onde os lugares com maiores territorios sdo Bahia, Paraiba, Piaui e Ceara
(SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DO NORDESTE — SUDENE, 2017).

Ainda segundo a SUDENE (2017), o municipio para ser considerado da regido
semidrida precisa se adequar a uma das seguintes caracteristicas: Precipitacdo pluviométrica
média anual menor ou igual 800 milimetros (mm); Indice de Aridez (IA) de Thornthwaite
entre 0,5 e 0,21; Percentual didrio de déficit hidrico maior ou igual a 60%.

Sendo assim, regides semidridas sdo caracterizadas por um clima seco e baixas
pluviometrias durante praticamente todo o ano. Conforme Silva et al. (2010), o semidrido tem
altas taxas de insolag@o e temperatura, baixa pluviometria e chuvas concentradas em poucos
meses, normalmente entre trés a quatro meses, com veranicos durante o periodo chuvoso.

A regido semiarida nordestina normalmente apresenta déficit hidrico, no minimo
em 70% do ano, no qual a estagdo chuvosa € registrada durante os meses de fevereiro a maio e
o periodo seco nos meses de agosto a outubro (MARENGO et al., 2011). Devido as condigdes
climaticas, a regido passa por anos de secas, que se originam da falta de precipitacdo durante
um extenso periodo de tempo, ocasionando na maior demanda de 4gua pela populacao do que
esta disponivel nos recursos hidricos (MARENGO; TORRES; ALVES, 2017).

A populacdo residente em dreas semiaridas equivale a 11,85% da populagdo
brasileira total e 42,75% da populag@o nordestina. A maior quantidade de habitantes estdo nos

estados da Bahia (29,83%), Ceara (20,91%) e Pernambuco (16,18%). O semidrido ¢ quase
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todo composto por municipios pequenos (93,39%) que abrigam 65,23% da populacdo total
semiarida (MEDEIROS et al., 2012). De acordo com Marengo (2010, p. 149), “A regido seca
mais populosa do mundo”.

A economia da regido ¢ baseada em atividades agropecuarias extensivas, com o
plantio consorciado de culturas como o feijdo, mandioca e milho em sequeiro, ou seja,
cultivados apenas durante o periodo chuvoso sendo prejudicados durante os anos de seca.

Por conta de fatores edafoclimaticos a regido passa por problemas de escassez de
agua. Dentre os fatores temos elementos climaticos como a alta radiagdo solar, baixa
pluviometria e umidade relativa do ar, resultando em elevadas taxas de evaporacdo dos
recursos hidricos. Bem como elementos geoldgicos, rios efémeros e a maior parte do territorio
com solos cristalinos, que apresentam agua subterranea com baixa vazao e baixa qualidade de
dgua, na maioria das vezes com altos teores de sais (ANDRADE, 2017).

Apesar das caracteristicas meteorologicas e geoldgicas os solos da regido
semiarida sdo caracterizados por uma adequada fertilidade, sendo fator limitante os atributos
fisicos como solos rasos, cascalhentos e afloramento rochoso. Dentro do semiarido brasileiro
temos cerca de 15 classes de solo (ARAUJO FILHO, 2013). Inumeros estudos tém
evidenciado como Souza et al (2017) altos teores de Soma de Bases (SB), Capacidade de
Troca de cations (CTC) e Saturagdo por Bases (V) em propriedades rurais do semiarido. Brito
et al. (2017) constataram a predominancia de solos rasos no semiarido nordestino.

O bioma predominante na regido ¢ a Caatinga com cerca de 80% da extensdo
territorial (ARAUJO FILHO, 2013). As caracteristicas especificas do bioma ¢ a vegetagao
hiperxerofila, onde as folhas entram em senescéncia durante o periodo seco e a planta
minimiza suas atividades. Quando retorna as chuvas a planta produz novamente as folhas e
algumas espécies possuem a capacidade de armazenar dgua internamente para a estiagem
(LOIOLA; ROQUE; OLIVEIRA, 2012), fenomeno caducifolio.

Como visto anteriormente, a principal causa da limitacdo do desenvolvimento
local ¢ devido a escassez de agua, principalmente pela alta evaporacdo potencial e a
distribuicdo irregular das chuvas causando um balanco hidrico negativo (BEZERRA, 2002).
Outro fator limitante de desenvolvimento do semiarido, durante muito tempo, foi a industria
da seca, onde a seca era vista como uma catastrofe ambiental e tentavam combate-la através
de medidas paliativas como a distribuicao de agua em carros pipas € a construcao de pogos e
reservatorios hidricos em propriedades privadas, privilegiando os latifundiarios e deixando a
mercé os agricultores familiares, contribuindo assim para o aumento da miséria e €xodo rural

por parte dos sertanejos (ALVES, 2013).
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Com o passar dos anos, foram criadas organizagdes € movimentos que defendiam
o desenvolvimento rural sustentdvel no semiarido através do uso de tecnologias adaptadas
para o clima da regido, com a visao de convivéncia com o semiarido (SILVA, 2003).

Logo, o governo comegou a investir nas seguintes politicas publicas de
convivéncia com o semidrido para a agricultura familiar: agudagem com a construgdo de
reservatorios de médio e grande porte, perfuragao de pogos artesianos em fraturas cristalinas,
cisternas rurais para consumo familiar e agricola, barragens subterraneas para interceptar as
aguas do escoamento subsuperficial, transposicdo de aguas para localidades afastadas,
dessalinizadores para o tratamento de dguas salinas e reuso da dgua (ZANELLA, 2014).

Dentre as medidas para melhorar a disponibilidade de &4gua no semiarido
nordestino temos a transposicdo do Rio S@o Francisco que consiste na ligacdo da bacia
hidrografica do Rio Sdo Francisco com outras bacias da regido Nordeste. A obra foi dividida
no eixo Leste que abrange o agreste de Pernambuco e Paraiba e o eixo Norte que abrange o
sertdo de Pernambuco, Rio Grande do Norte, Paraiba ¢ Ceara (CASTRO, 2009).

Os planos governamentais, para convivéncia com o semiarido, objetiva melhorar a
qualidade de vida das familias e garantir a disponibilidade de agua durante o ano todo para o
consumo humano e desenvolvimento de atividades agropecuarias.

Segundo o censo agropecudria (2017), no semidrido a agricultura familiar ¢ o
modo de cultivo predominante, representando 1.446.842 dos estabelecimentos agropecuarios,
cerca de 78,82% do total (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, 2017).

O agricultor familiar ¢ caracterizado segundo a lei (11.326/2006), devendo atender

0s seguintes requisitos:

[...] Nao detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 mddulos fiscais; Utilize
predominantemente mao de obra da propria familia nas atividades econdmicas do
estabelecimento ou empreendimento; Tenha percentual minimo da renda familiar
originada de atividades econdmicas do estabelecimento ou empreendimento na
forma definida pelo Poder Executivo; E dirija o estabelecimento ou empreendimento
com a familia (BRASIL, 2006).

A nivel brasileiro a agricultura familiar representa 87,95% das propriedades
agropecuarias no territorio brasileiro, 36,11% da produgdo agropecuaria total, 78,75% da mao
de obra rural, no qual 20,88% recebem Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER)
(GUANZIROLI; BUAINAIN; SABBATO, 2012).

Devido a fatores historicos do pais, durante muito tempo, a agricultura familiar foi
vista como uma forma atrasada de agricultura. Na maioria das vezes era cultivada pelos
trabalhadores rurais dos grandes latifundios apenas para a subsisténcia da familia, com o

passar dos anos e o incentivo governamental o modo de cultivo familiar foi se destacando e
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modernizando, representando uma parcela consideravel dos alimentos produzidos no Brasil
(MATTEIL, 2014).

Os agricultores familiares apresentam bastante diversidade no Brasil, com grande
diferenca em relagao ao desenvolvimento tecnoldgico e geracdes de renda. Dentro da classe
estdo inclusos desde aqueles que plantam para subsisténcia e vivem em extrema pobreza,
como os que produzem de acordo com o modelo do agronegdcio e possui uma boa renda.
Essa diferenca esta ligada a herangas culturais, acesso a capital e recursos naturais da regidao
(BUAINAIN, 2006). Contendo bastante diversidade em relagao a escala de producao, que vai
desde os que produzem unicamente para consumo familiar até os que se especializaram e
fornecem regularmente produtos para o mercado (VIEIRA, 2008).

Os produtores familiares se enquadram numa categoria social com caracteristicas
peculiares, segundo Castro (2016), eles dialogam com a soberania alimentar, geracdo de fonte
de renda, diminui¢do da pobreza, conserva o meio ambiente e aumenta o desenvolvimento
rural sustentavel.

Cada bioma do Brasil tem elementos diferentes no modo de cultivo familiar, a
Caatinga ¢ caracterizada pela baixa disponibilidade de terras sendo necesséria a adogdo de
sistemas produtivos que maximizem o rendimento dos agricultores, que na maioria das vezes
produzem para o consumo da propria familia e vendem caso tenha excedente (MAMEDE,
2012).

A restricdo do acesso a terra dos agricultores familiares ¢ devido ao processo
historico de colonizacdo e ma distribuicdo das terras do pais. No Brasil 85% das unidades
familiares ocupam 30% da area enquanto que 11% de propriedades patronais ocupam 68% da
area. O acesso a pequenas areas para o cultivo familiar pode acarretar em degradagdo
ambiental por conta da superexploracdo na unidade produtiva, para evitar este impacto
negativo se faz necessario a conscientizagdo dos agricultores familiares nas suas atividades e
assim, estimular o equilibrio com os ecossistemas naturais (ALTAFIN, 2007).

O produtor familiar contém uma grande pluralidade de tarefas no
agroecossistema, apresentando atividades agropecudrias como a plantagdo de graos, criagao
animal e cultivo de hortas (MALUF, 2004). Assim, tendo uma consideravel diversidade de
alimentos para a nutri¢do da familia € uma maior abrangéncia de produtos no momento da
comercializacao.

Ha diversas maneiras de comercializacdo de produtos na agricultura familiar

dependendo das caracteristicas de cada produtor. Segundo Souza Filho e Batalha (2005), as
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metodologias de comercializagdo utilizadas pelos agricultores familiares sdo divididas em
mercado spot, contrato formal, contrato informal e parceria.

De acordo com o mesmo autor. o mercado spot consiste na venda de alimentos
somente quando ha excedentes na producao. Os contratos formais e informais sao utilizados
por agricultores que possuem capacidade de fornecer alimentos com frequéncia para o
mercado e a parceria ¢ normalmente realizada por produtores que querem aumentar sua
participacao no mercado e por outros agricultores que desejam iniciar a produgao.

Os agricultores encontram diversas dificuldades no momento dessa
comercializacdo que podem ser sanadas segundo Orsolin (2006), através da organizagdo dos
produtores rurais em associagdes ou cooperativas com o objetivo de propiciar a venda dos
produtos agricolas. Economicamente falando a participagdo do agronegécio familiar no
Produto Interno Bruto (PIB) do pais oscila entre 9% e 10,1%, dependendo do ano em questao,
onde os agricultores apresentam maior participa¢do pecuaria do que o agronegdcio patronal,
se destacando na avicultura, bovinocultura de leite e suinocultura (GUILHOTO et al., 2007).

No Censo Agropecuario de 2006, especificamente no Ceard, a agricultura familiar
representou 89,56% dos estabelecimentos agropecudrios o equivalente a 331.125 propriedades
rurais no estado. Em compara¢do com o Censo Agropecuaria de 2017 ocorreu a diminui¢ao
dos estabelecimentos familiares da regido que atualmente totalizam 297.862 imoveis
representando 75,53% do total de propriedades da regido cearense (IBGE, 2006; IBGE 2017).
A seca que atingiu o estado durante os ultimos anos pode ser um dos fatores para a reducgdo
desse nimero.

Devido a fatores climaticos e sociais da regido ¢ necessario medidas
governamentais para o incentivo da produgdo e comercializagdo de produtos advindos da
agricultura familiar.

Dentre as medidas governamentais se destaca: o Programa Nacional de
Alimentagdo Escolar (PNAE) e Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA), no qual o
governo compra alimentos dos agricultores e entrega em escolas publicas para o lanche dos
estudantes ou em comunidades carentes para pessoas em estado de inseguranga alimentar
(CAMARGO; BACCARIN; SILVA, 2013).

Para garantir a seguranga alimentar por mais tempo e de forma sustentdvel ¢
pertinente 0 manejo e conservagdo das areas em produgdo, buscando atender também a
capacidade de suporte da area. Esse manejo ¢ oriundo da adocdo de diversas praticas que

consequentemente levam a sociedade para o desenvolvimento sustentavel.
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A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) no relatério Brundland (1987) definiu
desenvolvimento sustentavel como sendo aquele que atende as necessidades atuais sem
prejudicar as geracdes futuras (JORNAL DO BRASIL, 2019). De 1987 para ca o discurso
sobre sustentabilidade adquiriu maior visibilidade, abrangendo-se assim, para diversas areas
principalmente da agricultura que se baseia na exploragdo dos recursos naturais. Sendo entdo
desenvolvidos trabalhos para indicar a sustentabilidade do agroecossistema através das
caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do solo (CASALINHO et al., 2007;
PIETROBELLI et al., 2019).

2.2 Praticas conservacionistas e manejo e conservacio dos solos do semiarido

No semiarido nordestino a explora¢ao dos recursos naturais ¢ crescente devido a

grande quantidade de habitantes na regido, segundo Alburqueque et al. (2002, p. 137):

O desmatamento indiscriminado para a formag¢do de novas lavouras, aliadas a
retirada de madeira para benfeitorias, lenha e carvdo, e as queimadas sucessivas com
manejo inadequado do solo tem contribuido juntamente com as secas prolongadas,
para comprometer o fragil equilibrio do meio ambiente da regido.

Com a superexploragdo da caatinga, através das queimadas e uso inadequado do
solo a vegetacdo nativa ndo consegue regenerar sozinha, ocasionando na perda de nutrientes,
sedimentos e na degradagdo de areas que, com o passar dos anos, se tornam desertificadas, ou
seja, invidvel para as atividades agropecudrias (PEREZ-MARIN et al., 2013).

Devido a fatores edaficos, climaticos, culturais e sociais, 20% do semiarido
nordestino ¢ formado por areas suscetiveis a desertificacao, representando cerca de 181.000
quildmetros quadrados da regido semidrida nordestina (ACCIOLY, 2010). Diante do manejo
inadequado, as praticas conservacionistas sao medidas tomadas com o objetivo de diminuir a
degradacao do solo, tendo como principio a protecdo dos recursos naturais (WADT, 2003).

Para Arf e Bolonhezi (2012), a conservacao baseia-se em preservar, recuperar ou
melhorar os atributos quimicos, fisicos e biologicos dos horizontes e também evitar a
compactagdo e erosdo do solo. Sendo, dessa forma, possivel a utilizagdo do solo na agricultura
de maneira sustentavel. As estratégias de conservacao sdo divididas em trés grupos: edéficas,
vegetativas e mecanicas.

As edaficas estdo relacionadas com as caracteristicas do solo, para preservar e/ou
elevar sua fertilidade. Entre as possiveis medidas tomadas estdo adubagdo e correcao do solo
(LEPSCH, 2016). Também sao consideradas praticas edaficas a realizagdo do planejamento

das atividades agricolas e os sistemas de cultivo minimo ou plantio direto, que revolvem
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menos o solo (FERRAREZI, 2009). A adubagdo mineral associada com a organica influencia
na densidade e volume total de poros no solo (RIBEIRO et al., 2019). O esterco bovino mais
o adubo organomineral aumenta os teores de carbono organico total no solo (ROSSET et al.,
2019).

Nas praticas vegetativas a erosdo ¢ controlada com o uso da vegetacdo. Entre as
acdes tem-se florestamento e reflorestamento para a recuperacdo de areas degradadas,
protecao de corpos hidricos, pastagem com manejo adequado, plantas de cobertura nas
entrelinhas da cultura principal, protecao do solo com cobertura morta para evitar o impacto
da gota de chuva e cultivo em consércio (ZONTA et al., 2012).

Mercante et al. (2012) testaram e comprovaram que a adubagao verde ¢ uma boa
pratica de manejo, melhorando a qualidade do solo, e que o milho em consércio com outras
espécies rende mais do que em monocultura. A bagana da carnauba, como cobertura morta no
solo, ajudou na produtividade de milho e feijdo durante a época seca (ARAUJO; ARAUJO
FILHO; MARANHAO, 2017).

As praticas mecanicas diminuem o efeito das enxurradas reduzindo o
carregamento de particulas de solo e favorecem a infiltracdo da dgua. Dentre as praticas
mecanicas pode-se citar: cultivo em curvas de nivel de acordo com as caracteristicas
topograficas do terreno, construcdo de terragos que sdo formados por canais e camalhdes,
criacdo de canais de escoamentos, corddes de pedras, constru¢do de cercas e estradas na
propriedade e o isolamento e recuperagdo de vogorocas (CERETTA; AITA, 2010). Eduardo et
al. (2013) verificaram que o cultivo do milho apresentou menor perda de solo cultivado em
nivel em comparacdo com o morro abaixo.

O manejo do solo deve ser composto por diferentes praticas conservacionistas,
Santos, Montenegro, Silva Junior e Silva (2007), associaram praticas mecanicas e vegetativas
e verificaram a maior infiltracdo de 4gua no solo e menor velocidade de enxurrada utilizando
o plantio em nivel com cobertura morta e plantio em nivel com barramento de pedra, quando
confrontado com o cultivo morro abaixo na cultura do feijoeiro.

Algumas das vantagens das praticas citadas sdo o aumento da fertilidade do solo e
da produtividade, redu¢do da erosdo do solo, diminui¢do do assoreamento e contaminagdo dos
meios hidricos, aumento da umidade do solo e proporciona a utilizacdo dos recursos naturais
sem a sua degradacao (SILVA, 2016).

Para incentivar as praticas conservacionistas no Ceara o governo desenvolveu o
Programa de Desenvolvimento Hidroambiental - PRODHAM com o objetivo de melhorar o

manejo e conservacao da agua e do solo através de processos formativos para os agricultores
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familiares e com a constru¢do de barragens sucessivas e subterraneas, terragos em nivel,
corddes de pedras, o reflorestamento e a recuperagdo de areas degradadas e matas ciliares
(LIMA; ARAUIJO, 2012).

Tendo em vista a vulnerabilidade dos solos da regido semiarida, a importancia das
praticas conservacionistas e o recente avanco tecnoldgico, cada vez mais se torna pertinente o
monitoramento dessas areas dentre elas tem-se adotado a utilizacdo de geotecnologias para a

identificacdo e avaliagdo de areas.

2.3 O uso de geotecnologias no monitoramento do solo

Geoprocessamento ou geotecnologias sdo instrumentos tecnologicos utilizados
para coletar, processar, analisar e resultar em informacdes especificas de determinada
localizagdao geografica (ROSA, 2011). Os dados georreferenciados possuem a localizagdo
geografica do alvo na terra, sendo possivel por meio das coordenadas geograficas (ZAIDAN,
2017). O geoprocessamento objetiva oferecer métodos tecnoldgicos para a andlise e
comparagdo temporal e espacial dos elementos em questio (CAMARA; ORTIZ, 1998).
Dentre as geotecnologias podemos destacar: sistemas de informagao geografica, cartografia
digital, sensoriamento remoto (SR), sistema de posicionamento global e a topografia (ROSA,
2011). O sensoriamento remoto consiste na obtengdo de informacdes sobre determinado
objeto sem entrar em contato fisico com o mesmo. Sensoriamento significa a captagdo de
dados através de sensores inseridos em equipamentos no meio aéreo, terrestre ou orbital,
remoto remete a distancia, ou seja, sem contato fisico entre o equipamento € o alvo em estudo
(FLORENZANO, 2007).

O SR tem diversas aplicacdes nas atividades do meio agrario como o
monitoramento da vegetacdo nos biomas brasileiros (OLIVEIRA et al., 2018), realizacdo do
Cadastro Ambiental Rural (CAR) das propriedades (SILVA, 2015), caracterizagdao de uso e
ocupagdo nas Areas de Preservagio Permanente (APPs) (CAMPOS et al., 2017), identificagdo
e avaliacdo de areas degradadas (AQUINO et al., 2018) e estimativa da perda de solo por
acdes antrdpicas ou naturais (ARAUJO, 2017; PEREIRA, 2015).

Na agricultura familiar o sensoriamento remoto pode ser utilizado para a
classificacdo de uso e ocupacao do solo na propriedade, servindo como uma fonte de dados
para o planejamento das atividades futuras como, por exemplo, a restauracdo de dareas
desmatadas ou o aumento da produtividade sem causar degradacdo ambiental, trazendo

sustentabilidade ao sistema de producao (PAZ; FRANCA; LOCH, 2009).
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Isto ¢ possivel devido a energia refletida pelos objetos e captada pelos sensores,
tal interacdo ¢ chamada radiacdo eletromagnética (REM), ocorrendo interagdo entre as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, sendo possivel a diferenciacao entre eles nos
dados e imagens (MORAES, 2002).

A divisdo da energia eletromagnética em bandas de acordo com o comprimento ou
frequéncia das ondas ¢ denominada espectro eletromagnético, as faixas mais importantes para
0 sensoriamento sdo: as visiveis ao olho humano (0,4 a 0,7 micrometros (um)), o
infravermelho proximo, médio e distante (0,7 a 15um) e ondas micro-ondas (>1 cm)
(SAUSEN, 2008). Os sensores sdo responsaveis por captar a energia da reflectancia dos
objetos, modifica-la e armazena-la para serem transmitidas e transformadas em informagdes
sobre os objetos em questdo, dados que serdo transferidos para programas imageadores ou
ndo-imageadores, o primeiro oferece a informacdo como imagem e o segundo em forma de
graficos ou digitos (MAIO et al., 2008).

Os sensores também sdo divididos de acordo com a fonte energética em passivos
ou ativos, 0s passivos sdo os satélites que possuem como principal fonte de energia a luz solar
e os ativos sao os radares que produzem a propria energia (FIGUEIREDO, 2005). A resolugdo
das imagens dos sensores depende de quatro caracteristicas: resolugdo espacial, espectral,
radiométrica e temporal.

A resolugdo espacial € a capacidade pelo qual o sensor representa um objeto da
superficie da terra, tendo ligacdo direta com a escala. A espectral diz respeito ao nimero de
bandas, largura do comprimento da banda e posi¢do da banda no espectro, quanto maior o
numero de bandas e menor a largura melhor serda a qualidade da Figura (CROSTA, 1999).
Ainda segundo Crosta (1999) a resolucao radiométrica consiste na quantidade de pixels que o
sensor representa em tons de cinza, quanto maior a quantidade melhor a resolucdo da Figura.
Por fim, a resolucdo temporal consiste no periodo que leva para retornar a uma area e coletar
novas informagdes (MENESES; ALMEIDA, 2012).

O processamento e interpretacdo das imagens fazem parte do sensoriamento
remoto. Os tipos de dados adquiridos no SR podem ser através de imagens bidimensionais
quando se faz necessario ver todos os elementos juntos presentes na area mediante a imagem
de satélites ou por meio da andlise espectral de determinado objeto para a avaliagdo dos seus
componentes (NOVO; PONZONI, 2001). Essa coleta de dado espectral se dar de forma
orbital, em campo ou laboratorio.

Os espectrorradidmetros sdao aparelhos utilizados para a coleta de informagdes

sobre o comportamento espectral dos alvos, onde a energia emitida ou refletida ¢
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transformada em pulsos elétricos e/ou graficos (SISMANOGLU, HOFFMAN ¢ BARBOSA,
2003). Os espectrorradidometros Trabalham no comprimento de onda entre 10 nandémetros

(nm) a 10000000 nm e as andlises podem ser realizadas em laboratorio ou no campo

(FILIPPINIL; FLORES; GARRASTAZU, 2008).

2.4 Comportamento espectral dos solos

Nas ciéncias agrarias a espectrometria € uma geotecnologia muito utilizada para a
determinagdo das caracteristicas do solo através da absorcao e reflectancia dos componentes
presentes (GENU; DEMATTE; FIORIO, 2010). O sensoriamento remoto espectral pode ser
utilizado para analisar os atributos fisico-quimicos do solo, como ferro, textura, matéria
organica e mineralogia, sendo possivel com os dados a classificacdo do solo até o terceiro
nivel categérico (DEMATTE et al., 2004).

Em compara¢do na analise de solos por espectroradiometro de laboratério e
imagens de satélites os dois se mostraram eficiente, no entanto o método laboratorial
apresentou maior quantidade de detalhes (DEMATTE; TOLEDO; SIMOES, 2004). Uma
alternativa mais ecoldgica para as analises quimicas, pois além de ser rapida ndo utiliza
reagentes € ndo gera residuos (MORAIS et al., 2018).

A assinatura espectral varia de acordo com os componentes do solo. A matéria
organica apresenta menor resposta espectral causado pela maior absorbancia e menor
reflectancia devido a sua coloragdo escura e a capacidade de absorver a energia incidente no
alvo (DALMOLIN et al., 2005).

O comprimento de onda relacionado com a matéria organica tem grande
variabilidade entre os autores. Para Rodriguez (2000) se apresentando na faixa entre 400 nm e
2500 nm, sendo dificil dimensionar as fracdes de matéria organica por essa metodologia. De
acordo com Safanelli, Boesing e Bottega (2015) o teor de matéria organica esteve
correlacionado no comprimento de onda de 700 nm a 720 nm. No entanto para D’Arco et al.
(2003) a matéria organica se apresentou durante todo o espectro. Dematté e Focht (1999)
estudaram a relag@o entre areas erodidas e a leitura espectral do teor de matéria organica tendo
em vista que areas degradadas possuem pouco aporte de matéria organica no solo.

Em relagdo a mineralogia, os solos arenosos mostraram maior reflectdncia devido
a presenca de quartzo na sua composicdo € o menor teor de matéria organica quando
comparado com solos argilosos tendo como maior influéncia a area do infravermelho médio

(SOUSA JUNIOR; DEMATTE; ROMEIRO, 2011). A remocdo da matéria organica das
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amostras de solos aumentou a reflectancia no espectro analisado causando maior reflectancia
dos solos arenosos devido a remocdo da matéria organica e exposicdo do quartzo
(DEMATTE; EPIPHANIO; FORMAGGIO, 2003).

Os oxidos de ferro podem ser identificados visualmente no solo através da
coloracdo marrom, amarelho ou avermelhada dos horizontes subsuperficiais, estando ligadas a
presenca dos minerais goetita e hematita (CORREA et al., 2008). Na curva espectral os 6xidos
de ferro se encontram proximo da faixa de 850 nm (D’ARCO et al., 2003). Os solos do
semidrido nordestino apresentaram presenca de 6xidos de ferro nas bandas de 530 nm e 900
nm, agua em 1400 nm e 1900 nm, caulinitas em 2208 nm e 2181 nm, minerais de argila em
2200 nm, no qual se observou menor reflectdncia nas amostras com maiores teores de argila
(SILVA et al., 2016).

Alkimin et al. (2011) verificaram essa mesma correlagdo entre reflectancia e
teores de argila em horizontes da mesma classe de solo, entre classes diferentes nao ¢ possivel
comparar. Quando comparado a analise de amostras secas em estufas com amostras em
condi¢do de campo, na primeira situacao a resposta espectral se mostrou mais definida devido
a menor quantidade de agua, a umidade reduz a resposta dos 6xidos de ferros e aumenta os
espectros relacionados a dgua, a determinagdo das fragdes granulométricas ndo apresentaram

diferencas entre os dois métodos (MARTINS et al., 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

Esse capitulo objetiva apresentar os caminhos metodologicos usados no trabalho
desde a descri¢ao da area de estudo até os métodos de analises. Por isso foi dividido em 6
partes: 1) Caracterizagdo da comunidade II) Caracterizagdo das areas utilizadas, III)

Amostragem de solos, IV) Andlise quimica, V) Andlise estatistica e VI) Analise espectral.

3.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado no assentamento Vida Nova — Aragdo localizado no
municipio de Miraima — Ce (Figura 1). Com capacidade maxima para 51 familias, mas com
apenas 31 cadastradas numa extensdo de 1266,182 hectares (INSTITUTO NACIONAL DE
COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA — INCRA, 2017). No entanto segundo Pereira
(2019) o niimero de familias no assentamento ¢ de 47 onde 41 sdo cadastradas pelo INCRA e
6 sdo agregadas. A denuncia do latifindio improdutivo iniciou no comeg¢o do ano de 1995
pelo Sindicato dos Trabalhadores Rurais de Miraima para o INCRA, apos confirmacdo da
terra ociosa o INCRA iniciou o cadastro das familias e ao final de 1995 expediu a ata de posse
da terra.

O trabalho no assentamento Vida Nova — Aragdo iniciou-se em 2015 através do
Estagio de Vivéncia do Programa Residéncia Agraria — EVRA cujo objetivo era capacitar
estudantes para atuarem em areas de assentamentos rurais, através da vivéncia e agdes de
extensdo universitaria. Para maior compreensdo dessas realidades utilizou-se como
instrumento de trabalho de campo, a Metodologia Andlise e Diagnostico dos Sistemas
Agrarias — MADSA.

A MADSA tem como objetivo a classificacdo dos sistemas de produgdo presentes
no assentamento e desenvolvimento do calendério agricola para analisar em quais meses
ocorre excesso ou falta de mao de obra familiar. A metodologia ¢ subdividida em diversas
etapas: zoneamento agroecologico, quadro histérico, pré-tipologia, classificagdo dos sistemas
de producdo e calendério agricola. Em diversas etapas da metodologia foi possivel observar a
pluralidade no manejo e nas areas de uso das atividades agricolas desenvolvidas pelos
agricultores. A metodologia teve papel precursor na identificagdo das areas analisadas no
estudo.

Atualmente a principal fonte de renda do local ¢ baseada em atividades agricolas e

nao agricolas, dependendo da época do ano (PEREIRA, 2019). Durante o primeiro semestre
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que coincide com o periodo chuvoso, a principal atividade é o plantio de milho e feijdo, no
segundo semestre a principal tarefa dos agricultores é o extrativismo da carnaubeira para a
venda do p6 presente na folha. (SOUZA et al., 2015). A producdo animal serve como
complementacdo da renda durante todo o ano (SOUZA et al., 2017). E algumas familias
fornecem alimentos para o Programa de Aquisi¢do de Alimentos — PAA e o Programa
Nacional de Alimentacdo Escolar — PNAE, que sdo politicas publicas que incentivam a
produgdo dos agricultores familiares e garante a soberania alimentar das familias em estado
vulneravel (SOUZA; FORTE NETO, 2019).

Nos sistemas produtivos os agricultores adotam algumas praticas
conservacionistas do solo como a incorporacao de restos vegetais, adubagao com residuos do
proprio assentamento e a ndo utiliza¢do de queimadas para a limpeza da area (BARROS et al.,
2017). As fontes hidricas presentes na comunidade ¢ o rio Aracatiagu e trés agudes (FORTE
NETO, 2019). As tecnologias de convivéncia com o semidrido utilizadas sdo as cisternas de
placa, enxurrada, calcaddo e barreiro trincheiro para o armazenamento da agua da chuva
(SILVA et al.,, 2017). Na localidade o tipo de solo predominante sdo os planossolos
(FUNCEME, 1973).

Figura 1. Localizacdo geografica Assentamento Vida Nova — Aragdo em Miraima/Ceara

380000.0 390000.0 400000.0 410000.0 420000.0
T T T T T

S

9620000.0

9620000.0

9610000.0

9610000.0

9600000.0

9600000.0

Il Assentamento Vida Nova Aragio
I Miraima
[ Ceara

Datum: SIRGAS2000 UTM/24S
Fonte: Instituto Nacional de Colonizagdo e
Reforma Agraria (INCRA)
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE)

9590000.0

9590000.0

0 10 20 km
L I

380000.0 390000.0 400000.0 410000.0 420000.0



34

Fonte: Autora, 2019.

3.2 Caracterizacao das areas

Devido a grande diversidade, as areas dentro do assentamento sdo divididas de
acordo com o uso e a ocupagdo do solo, as estudadas estdo marcadas por pontos na Figura 2,
onde: A — Quintal produtivo; B — Sequeiro e consércio; C — Reserva Legal; D — Area

degradada.

Figura 2. Pontos de coleta do solo

Pontos de coleta no assentamento Vida Nova - Aragao ey Legenda
(7 Assentamento Vida Nova - Aragéo

* Pontos de coleta

O
Fazendallfatada

Google Earth

Fonte: Google Earth, 2019.

3.2.1 Quintal produtivo (QP)

O quintal produtivo consiste na area utilizada no fundo da casa do agricultor para
desenvolver diversas atividades agropecuarias no mesmo espago (CARNEIRO; CAMURCA;
ESMERALDO; SOUSA, 2013). O QP apresenta grande importancia para o homem do
campo, sendo fonte de diversidade de alimentos, gerando renda e garantindo a soberania e
seguranga alimentar dos agricultores (LUCAS, 2019).

No assentamento estudado, o quintal produtivo é uma darea individual dos

assentados com cerca de 1 hectare, dentre as atividades realizadas nesse espago tem-se a
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produgdo animal de suinos, ovinos, caprinos e aves, o cultivo de hortaligas como coentro e
cebolinha, frutiferas como goiabeira, mamoeiro, bananeira e ateira, plantas medicinais como
boldo e mastruz e capim para alimentacdo dos animais (Figura 3).

O trabalho na area ¢ caracterizado como intensivo devido a alta demanda de
insumos ¢ mao de obra para os tratos culturais. Os tratos culturais utilizados no local sao
sistema de irriga¢do por aspersdo, uso de cobertura morta, adubagdo com esterco de caprino,
ovino, aves ou bovino, controle de plantas daninhas através do arranquio manual ou de

maneira mecanica com a enxada e nas arvores sao realizadas podas de manutencgao.

Figura 3. Quintal produtivo no assentamento

Fonte: Autora, 2019.

3.2.2 Sequeiro e Consorcio (SC)

O segundo uso a ser estudado € de uma area coletiva dentro do assentamento onde
cada familia dispde de 1 hectare para plantio (Figura 4). Normalmente os agricultores
utilizam, durante a esta¢do chuvosa, para plantio extensivo de milho e feijao (PEREIRA,
2019). E os que possuem sistema de irrigacdo no restante do ano plantam capim para a
alimentacao animal.

Os tratos culturais utilizados no local consistem no preparo do solo com a
utilizagdo de arado, plantio com a plantadeira ou matraca, cobertura e incorporacdo de bagana
de carnatba no solo, controle de plantas daninhas de maneira mecanica com a enxada e a

colheita de maneira manual.



36

Figura 4. Area de cultivo em consércio de milho e feijio

Fonte: Autora, 2019.

3.2.3 Reserva legal (RL)

No assentamento a drea de reserva legal (Figura 5) consiste numa parcela de 20%
da area total da propriedade, composta por diversas espécies arboreas e arbustivas nativas,
entre elas o sabid, marmeleiro, catingueira e a carnaubeira. No levantamento fitossociologico
realizado na area encontraram 10 familias e 14 espécies de arvores diferentes, as encontradas
em maiores quantidades foi o marmeleiro e a carnaubeira (FERREIRA; RODRIGUES;
ESMERALDO, 2018).

Figura 5. Reserva legal do assentamento

Fonte: Autora, 2019.
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Dentro da reserva legal a tnica atividade permitida ¢ a do extrativismo, a regiao
detém de grande quantidade de carnaubeiras ¢ o p6 da carnatiba ¢ um produto muito
valorizado e utilizado pela industria sendo assim todo ano os assentados se organizam para a
extragdo das folhas, retirada do pd e venda para os atravessadores. Como residuo do
processamento do p6 tem a palha seca denominada de bagana pelos assentados, geralmente

utilizada para a cobertura do solo das areas de agricultura (PEREIRA; MOREIRA, 2015).
3.2.4 Area degradada (AD)

A area degradada foi escolhida de acordo com a indicagdo dos moradores do
assentamento, no qual o critério de selegdo foi: area com produtividade reduzida ao decorrer
dos anos. Com tamanho de 1 hectare, na area (Figura 6) ha cultivo extensivo de milho e feijao
em sequeiro, com preparo do solo realizado através de arado. Regido muito declivosa,

caracterizada pela presencga de cascalhos e matacdes, solo raso em contato com a rocha.

Figura 6. Area de cultivo com milho e feijao

. R,

Fonte: Autora, 2019.

3.3 Coleta de solo

O solo foi coletado durante os dias 7, 8 ¢ 9 de junho de 2019 em quatro areas

diferentes com duas profundidades distintas (0-20 e 20-40), com exce¢do da area degradada
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que, devido ao contato litico, foi coletada amostra de solo apenas na profundidade de 0-20
cm. Foram coletados 10 amostras compostas de cada area (5 pontos de 0-20 e 5 pontos de 20-
40) formadas por trés amostras simples. A amostragem foi realizada em formato de zigue-

zague com a utilizagdo de um trado holandés (Figura 7).

Figura 7. Coleta das amostras de solo no assentamento Vida Nova — Aragdo em Miraima/CE

-t "

Fonte: NOBRE, 2019

Figura 8. Processo de secagem ao ar das amostras coletadas para posterior andlise quimica

Fonte: Autora, 2019.

As amostras foram identificadas e armazenadas em sacos plasticos transparentes.
Posteriormente, as amostras foram secas ao ar (Figura 8) durante oito horas para secagem e
subsequente analise. Apds a secagem as amostras foram destorroadas utilizando um martelo e
rolo, (Figura 9a) e peneiradas para a obtengdo da Terra Fina Seca ao Ar - TFSA (Figura 9b).

Em seguida o solo foi armazenado em saco plastico transparente devidamente identificado.
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Figura 9. (a) Material utilizado para destorroamento da amostra; (b) Amostra peneirada em

TFSA
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Fonte: Autora, 2019.

3.4 Analises quimicas

As caracteristicas analisadas foram potencial Hidrogenionico (pH) em dagua,
fosforo (P), sodio (Na), potassio (K¥), calcio (Ca®"), magnésio (Mg>"), matéria organica
(MO), aluminio (Al) e acidez potencial (Al** + Hidrogénio (H)) utilizando a metodologia da
EMBRAPA (1997). O nitrogénio (N) foi obtido conforme Van Raij et al. (2001) e a
condutividade elétrica por SOUZA et al. (2013). Com o resultado das analises foi determinado
a soma de bases (SB), capacidade de troca de cations (CTC), saturagdo por bases (V%) e

saturagdo por sodio (Na%)
3.4.1 pH em dgua

Para determinagdo do pH do solo as amostras foram colocadas em erlenmeyers,
na quantidade de 10 centimetros cubicos (cm?) estimado com a ajuda de um cachimbo, e
entdo adicionadas 25 mililitros (mL) de 4gua destilada, agitadas e colocadas em descanso
durante uma hora. Posteriormente, o pH foi determinado utilizando potencidmetro

devidamente calibrado com as solugdes padrdes (Figura 10).
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Figura 10. Leitura do pH com potenciometro

Fonte: Autora, 2019.

3.4.2 Condutividade elétrica (CE)

Para medir a condutividade elétrica o procedimento de preparo foi igual ao item
3.4.1, entdo as amostras foram filtradas, para acelerar a retirada da solugdo do solo foi

utilizado uma bomba a vacuo, a CE foi lida pelo condutivimetro na soluc¢ao do solo.

3.4.3 Fosforo, Sodio e Potdssio

Foi pesado 5 gramas (g) de cada amostra de solo e adicionado 50 mL da solugao
extratora Mehlich-1, agitado durante 5 minutos no agitador circular horizontal e entdo deixado

descansar durante uma noite para decantar o solo (Figura 11a).



41

Figura 11. (a) Solo decantado apds uma noite em solugdo extratora Mehlich; (b) Solucao

sendo filtrada para posterior leitura

Fonte: Autora, 2019.

Posteriormente a solucdo decantada foi filtrada e colocada em recipiente
devidamente identificado, conforme Figura 11b. Para andlise do fosforo disponivel foi
retirado 5 mL do extrato e adicionado 10 mL da solu¢ao acida de molibdato de amdnio diluida
e 30 miligramas (mg) de 4cido ascorbico em po, depois as amostras foram agitadas e deixadas
em repouso durante uma hora. Passada uma hora, cada extrato foi lido através do
espectrofotometro. Algumas amostras obtiveram alta concentracdo de fosforo e entdo foram
diluidas na propor¢ao de 1 mL do extrato de solo para 4 mL de agua.

Antes de iniciar as leituras no espectrofotdometro foi necessario a determinagao da
curva padrdo através da leitura da absorvancia de nove concentracdes conhecidas diferentes.
Os resultados de absorvancia das concentragdes foram anotados e posteriormente adicionados
em planilha eletronica para determinagdo da equacgdo da reta e obtencdo da concentragdo de
fosforo.

Para a determinagio de Na* e K* a mesma solu¢do em extrato Mehlich-1 foi lida

no fotometro de chama (Figura 12).



42

Figura 12. Fotometro de chama

Fonte: Autora, 2019.

3.4.4 Matéria orgdnica

A andlise da matéria organica foi realizada através da mufla, no qual as amostras
foram colocadas em cadinhos, pesadas 1 grama em balanca com precisao de 0,0001 e secas
em estufa durante 24 horas, a 65 °C. Posteriormente todos os cadinhos foram colocados na
mufla durante 6 horas a 600 °C (Figura 13a), com o aumento da temperatura gradativamente
até atingir 600 °C. Apds incineragdo todas as amostras foram colocadas em dessecadores

(Figura 13b) para ndo ganhar umidade e entdo pesadas novamente na balanca com precisao

0,0001.
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Figura 13. (a) Cadinhos na mufla para queima de compostos organicos; (b) Amostras no

dessecador para pesagem posterior mufla
P ;“' "’- —

Fonte: Autora, 2019.

3.4.5 Acidez potencial

A acidez potencial consiste na determina¢do do Hidrogénio + Aluminio através de
titulometria. Para isso foram pesados 5 gramas de solo de TFSA de cada amostra, colocados
em Erlenmeyer e adicionados 75 mililitros de acetato de cdlcio, agitados durante 10 minutos e
entdo deixados em repouso por 12 horas.

No dia seguinte como observado na Figura 14, o solo havia decantado, e com uma
parte sobrenadante, foi separado 25 mL da solu¢do e adicionou-se 3 gotas do indicador de
fenolftaleina na solu¢do para posterior titulagdo com solu¢do padronizada de hidroxido de

sodio (NaOH) até o aparecimento da coloragdo rosa em cada um dos Erlenmeyers.

Figura 14. Amostras apds 12 horas de repouso para determinacdo da acidez potencial
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Fonte: Autora, 2019.

3.4.6 Nitrogénio

Para determinagdo do Nitrogénio as amostras de solo foram maceradas, pesadas
0,3000 gramas, colocadas em tubos de ensaio e adicionadas solugdo catalisadora e acido
sulfurico (H2SOs4). Posteriormente as amostras ficaram por 6 horas no bloco digestor, onde a
temperatura foi aumentada gradativamente chegando até 300 °C. Entdo, as amostras foram
colocadas no destilador (Figura 15), adicionados H>SOs4 e a solugdo indicadora de

fenolftaleina para extragdo do nitrogénio e, assim, a titulagdo com 4cido sulfurico.

Figura 15. Destilador para extra¢ao do nitrogénio

Fonte: Autora, 2019.

3.4.7 Aluminio extraivel

Para obtengdo do Aluminio extraivel foi separado, em erlenmeyers, 10 cm?® de
cada amostra, adicionados 100 mL de solugdo extratora de Cloreto de Potassio (KCl),
agitados durante 5 minutos e permaneceram em repouso por 12 horas.

No dia seguinte, foram retirados 25 mL do sobrenadante, adicionado trés gotas da
solugdo indicadora azul de bromotimol e titulado com solucao de hidroxido de sodio até que a
coloragdo amarela se transformasse em verde. As amostras que apresentaram coloragdo verde,

logo apo6s a adicao da solugao indicadora, ndo foram tituladas, pois ndo possuiam aluminio.
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3.5 Analise estatistica

Os resultados das analises quimicas foram submetidos a estatistica descritiva por
meio de planilha eletronica, com o célculo da média e desvio padrdo para cada elemento nos
quatro tipos de uso do solo, utilizando o software estatistico SigmaPlot 14 foi calculado os
testes de normalidade Shapiro-Wilk, correlagdo (Spearman Rank Order e Pearson), andlise de
componente principal e teste de médias.

Os dados que se encontraram dentro da normalidade foram submetidos a
correlagdo de Pearson e os anormais foram submetidos a correlacdo de Spearman Rank Order.
No teste de médias entre amostras foi utilizado o Student's t-test para dados dentro da
normalidade e Mann-Whitney Rank Sum Test para amostras anormais. Estes testes foram
realizados com o intuito de comparar os atributos nas camadas de 0-20 e 20-40 em cada uso.
O teste de agrupamento foi realizado através do programa SPSS Statistic e assim gerado o

dendrograma.

3.6 Obtencao dos dados espectrais

Para obten¢do dos dados espectrais, as amostras foram separadas em latinhas de
aluminio e colocadas em estufa a 65°C durante 24 horas, depois foram levadas dentro de um
dessecador para o laboratorio a ser realizado a leitura. O aparelho utilizado foi o
Espectrorradiometro FieldSpec Pro 3 com faixa de atuagdo entre 350 e 2500 nm. Foram
obtidas trés leituras de cada amostragem de solo. Em seguida, os dados foram exportados para

planilha eletronica e entdo realizado a média das leituras e os graficos com todo o espectro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa se¢do objetiva a apresentacao dos resultados encontrados na pesquisa apos
toda a metodologia utilizada, esta dividida em quatro partes: I) A relacao entre os elementos
estudados, II) Andlise da fertilidade do solo, III) Comparagdo dos atributos quimicos nos

diferentes usos e IV) Comportamento espectral dos solos analisados.

4.1 Inter-relacio e analise espacial dos elementos avaliados

A matriz de correlagdo (Tabela 1) foi desenvolvida para determinar a inter-relagao
estatistica entre os diferentes nutrientes. Na correlagdo positiva a medida que um atributo
eleva a quantidade o outro também aumenta na correlacdo negativa quando acontece o
aumento do valor de um elemento o outro baixa (LUCAS, 2019).

De acordo com os resultados os seguintes nutrientes apresentaram alta correlagao
positiva: N e P (0,99), N e K (0,68), K e P (0,75), Ca e Mg (0,60), Ca e MO (0,79), Mg e MO
(0,69) e a alta correlagdo negativa foi representada pelos elementos AI** e N (-0,60), AI** ¢ P
(-0,64), AI** e pH (-0,65) ¢ AI**+H e pH (-0,85).

Tabela 1. Matriz de correlagao entre os elementos do solo

N P K* Na Ca* Mg* AP AI+H pH CE MO
N 1,00
P 0,99 1,00
K* 0,68 0,75 1,00
Na -020 -0,01 -0,27 1,00
Ca* 043 036 016 001 1,00
Mg?* -0,03 0,02 -0,12 055 0,60 1,00
APt 060 -064 -055 -005 -028 -0,20 1,00
Al+H -0,127 035 -03 -035 002 -03 053 1,00
pH 025 040 029 053 020 054 -065 -085 1,00
CE 007 009 017 022 -011 0415 -020 -0,31 0,22 1,00
MO 055 04 025 027 079 069 -039 -018 042 012 1,00

Fonte: Autora, 2019

O N, P e K apresentaram alta correlag@o positiva (Tabela 1) podendo ser explicada
através do aumento do fosforo disponivel em decorréncia dos aumentos dos teores de
nitrogénio e potassio em solos com pH bésico. Sendo observada a maior absor¢do de fosforo
quando adubado conjuntamente com o Nitrogénio (LOPES, 1998). Souza et al. (2018)

verificaram a influéncia positiva da interacdo entre fosforo e potdssio até os 90 dias de
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crescimento da planta na cultura da mandioca. O N, P, K sdo parte dos nutrientes essenciais
para o crescimento das plantas, pois possuem fung¢des dentro do metabolismo vegetal,
portanto se faz necessario a disponibilidade desses elementos no solo na forma e quantidade
adequada para a absor¢ao radicular.

O nitrogénio ¢ o nutriente mais exigido pelas plantas tendo como principal fungado
a composicao celular. Os solos da regido tropical apresentam forte fixagdo de fosforo sendo a
maioria dos solos deficientes por causa disso, o P apresenta diversas funcdes na planta, em
sua forma inorganica atua na atividade de enzimas, na forma organica participa da
constitui¢do de compostos organicos sendo o mais importante a atuacdo na geracdo de energia
para os processos metabolicos, o ATP. O potéssio é encontrado no solo através dos minerais
primdrios e secundarios, apresentando como fungdes a ativagcdo enzimatica e osmoregulacao
(FAQUIN, 2005).

O célcio e magnésio apresentam alta correlacdo positiva entre si (Tabela 1). O
calcio e magnésio sdo elementos que precisam se encontrar em equilibrio no solo, com uma
proporcao ideal de Ca/Mg 4:1 ou 3:1, quando a relacdo se encontra alta o magnésio fica
menos disponivel para absorc¢ao pelas plantas devido a competigao pelos sitios de absor¢ao na
raiz.

A matéria organica apresentou alta correlacdo positiva com o calcio € magnésio
(Tabela 1). A matéria organica € um coloide do solo apresentando cargas negativas que atraem
e adsorvem céations, como o célcio e magnésio (LOPES, 1998). A matéria organica melhora
os atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo, a MO ¢ resultado da decomposi¢do de
restos animais e vegetais do solo resultando no humus, que ¢ composto por grande parte dos
nutrientes requeridos para as plantas (MACHADO, 2001). Ciotta et al. (2003) verificaram o
aumento da CTC de acordo com a elevacdo dos teores de matéria organica do solo.

O AI’* apresentou alta correlagdo negativa com nutrientes essenciais a planta

como o nitrogénio e o fosforo (Tabela 1). O AI**

por sua vez apresenta toxidez para as plantas,
os sintomas de plantas afetadas sdo reducdo do tamanho das raizes, diminuicdo dos pelos
radiculares e diminui¢ao da absor¢ao de nutrientes (FAQUIN, 2005).

O AI’" e a acidez potencial apresentaram alta correlagdo negativa com o pH
(Tabela 1) porque com a elevagdo do pH o AI*" se transforma em Al(OH); forma nio toxica
do elemento para a planta. Para minimizar a quantidade de aluminio toxico se recomenda a
elevagdo do pH da 4rea através da calagem, adicionando cations de Ca*" e Mg®" para adsorcio

aos coldides do solo e liberagdo do AI** que reagindo com a solugdo do solo forma Al(OH)s

(PREZOTTI; GUARCONI, 2013).
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A Analise de Componente Principal (ACP) ¢ utilizada para redimensionar dados,
agrupar e trabalhar a relacdo espacial e temporal entre as variaveis estudadas (SANTI, 2012;
ARAUIJO, 2017). Os resultados da ACP (Figura 16) reforga a interagdo entre os elementos e

os resultados da matriz de correlacao.

Figura 16. Resultado da Andalise de Componente Principal para as amostras de solo
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Fonte: Autora, 2019.

Na Figura 16, o eixo principal 1 explicou maior varidncia com 40,17% e o eixo
principal 2 apresentou 21,93% de variagdo dos dados, ou seja, 62% dos dados sdo explicados
pelas varidveis em destaque. Quanto maior a proximidade dos elementos maior a inter-relacao
entre os mesmos. Nos resultados o N, P e K se apresentaram proximos corroborando com a
matriz de correlagdo que mostrou grande relagdo entre os trés nutrientes, o Ca, Mg e MO
também revelaram a mesma tendéncia. O pH localizou-se em posi¢do inversa ao Al e acidez
potencial (AI**+H) devido a correlacdo negativo entre os dois elementos. Chaves (2019)
encontrou interacdo semelhante entre o pH e o AI** em 4rea de integracio lavoura-pecuaria. O

aluminio também apresentou o sentido contrario dos elementos nitrogénio, fosforo e potéssio.
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4.2 Interpretacio das analises quimicas

Na Tabela 2, temos os resultados das analises quimicas de cada uso do solo, onde
o pH se mostrou com acidez fraca nas areas de sequeiro consoércio (SC) 0-20, reserva legal
(RL) e area degradada (AD) e alcalino no quintal produtivo (QP) e sequeiro consorcio (SC)
20-40, apesar de classes diferentes os valores se encontraram bem proximos na escala pH e
ndo diferiram estatisticamente nas camadas dos solos.

Quanto maior a acidez encontrada no uso do solo menores foram os valores de
soma de bases (SB), Capacidade de Troca de Cations total (T) e Saturacdo por bases (V). O
pH tem relagdo direta com a fertilidade do solo, em valores maiores que 6,5 ocorre auséncia
de aluminio tdxico, altos teores de Ca, Mg e SB, alta atividade microbiana e baixa
disponibilidade de micronutrientes (PREZOTTI; GUARCONI, 2013). Os valores de aluminio
toxico para as plantas representado por Al** e AI** + H (acidez potencial) apresentaram baixos
valores corroborando com a matriz de correlacdo que mostrou relagdo negativa entre o pH e
AI**, sendo assim com os altos valores de pH o aluminio toxico tende a diminuir.

Na fertilidade do solo alguns parametros s@o importantes como a soma de bases
(SB), capacidade de troca de cations (T) e saturagdo por base (V). A Soma de Base ¢ a jun¢do
dos valores de nutrientes com carga positiva (Na*, K*, Ca*, Mg") e a Capacidade de Troca de
Cations total a pH 7,0 (T) representa a quantidade maxima de cargas negativas no solo. A
saturacdo por bases representa a quantidade de cargas negativas preenchidas por elementos
com carga positiva (bases), solos com V<50% sdo chamados de distroficos tendo
predominincia de H" e AI** sendo necesséario a ado¢do de métodos corretivos, e solos com
V>50% sao denominados eutroficos com bons indices de fertilidade (LOPES, 1998
PREZOTTI; GUARCONI, 2013).
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Tabela 2. Resultado das analises quimicas de cada area

CE K* Na* Ca?* Mg?* A" AR+ H SB T V  Na

USO PROF. pH (dS/m) (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (cmolc/Kg) (cmolc/dm?3) (cmolc/dm?) (cmolc/Kg) (cmolc/dm?®) (%) (%)
Média 7,44a 0,4la 0,45a 0,59a 6,02a 5,12a 0,01a 1,35a 12,17 13,52 89,53 4,50

0-20 DP 0,35 0,11 0,29 0,46 1,16 1,78 0,02 0,88 2,07 1,29 7,19 4,01

Média 7,48a 0,3la 0,35a 0,75a 4,46b 4,82a 0,03a 1,19a 10,38 11,57 89,03 5,90

QP  20-40 DP 0,34 0,06 0,23 0,73 0,74 2,36 0,03 0,70 3,00 2,68 591 5,32
Média 6,65a 0,59a 0,27a 0,63a 4,82a 4,90a 0,04a 2,15a 10,62 12,76 81,12 4,36

0-20 DP 0,36 0,46 0,07 0,64 1,58 2,08 0,02 1,10 4,20 3,23 11,10 3,14

Média 7,17a 0,37a 0,13b 0,89a 5,75a 6,67a 0,04a 1,75a 13,44 15,19 87,51 5,53

SC 20-40 DP 045 0,22 0,02 0,55 1,69 2,56 0,02 0,75 4,68 4,48 6,27 2,01
Média 6,38a 0,14a 0,17a 0,13a 5,27a 3,46a 0,06a 3,53a 9,03 12,56 71,62 1,05

0-20 DP 0,52 0,02 0,06 0,04 1,53 1,33 0,02 1,45 2,92 3,15 11,25 0,20

Média 6,18a 0,13a 0,17a 0,16a 5,76a 3,73a 0,06a 4,09a 9,82 13,91 69,65 1,18

RL  20-40 DP 0,33 0,01 0,03 0,02 1,86 1,19 0,02 1,08 3,05 3,36 9,43 0,25
Média 6,25 0,15 0,25 0,18 3,71 2,04 0,07 3,00 6,18 9,18 66,49 1,98

AD 0-20 DP 0,27 0,02 0,05 0,09 1,08 1,34 0,04 0,93 2,46 3,22 7,10 0,49

Fonte: Autora, 2019; Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre as profundidades

QP = quintal produtivo; SC = sequeiro em consorcio; RL = reserva legal; AD = area degradada; DP = Desvio Padrao; Prof = profundidade; pH em agua 1:2,5; CE = condutividade elétrica; K*
= potéssio; Na* = s6dio; Ca?" = célcio; Mg?* = magnésio; Al = Aluminio; AI** + H = alumininio + hidrogénio (acidez potencial); SB = soma de bases; CTC = capacidade de Troca de Cations; V
= saturacdo por bases; Na = Saturagio por sodio.
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Nos atributos de fertilidade do solo como SB, CTC ¢V, os usos referentes ao QP ¢
SC apresentaram grande similaridade nos resultados e a area que apresentou menores valores
foi a AD. Quase todos os usos estavam dentro do padrdo de fertilidade de planossolos dado
por Cunha et al. (2010), a tnica diferenga foi que a SB se mostrou inferior nos seguintes usos
e profundidades: QP 20-40 provavelmente devido a maior quantidade de matéria organica na
superficie, RL 20-40 atribuido a maior adsor¢@o de nutrientes nas camadas subsuperficiais e a
AD 0-20 por causa da degradagdo e pouco aporte de matéria organica.

As areas apresentaram baixos teores de sais representados pela CE e baixos teores
de saturagao por sodio (Tabela 2), portanto ndo se enquadraram em nenhum carater solodico
e/ou salino segundo o manual de classificagao de solos da EMBRAPA (2013).

Em relacdo aos teores de Calcio, Magnésio e Potdssio podemos observar na
Tabela 3 que o QP se destacou apresentando todos os elementos com altos teores. O SC e RL
apresentaram resultados iguais entre si € a AD expds valores medianos para a quantidade de

Ca e K no solo, parametros utilizados por Silva (2018).

Tabela 3. Interpretagio dos teores de Ca®", Mg** e K*

usoO Profundidade Ca% Mg?* K*
QP 0-20 Alto Alto Alto
20-40 Alto Alto Alto
SC 0-20 Alto Alto Médio
20-40 Alto Alto Médio
RL 0-20 Alto Alto Meédio
20-40 Alto Alto Médio
AD 0-20 Médio Alto Meédio

QP = quintal produtivo; SC = sequeiro em consorcio; RL = reserva legal; AD = area degradada; Ca*" = Cilcio;
Mg*" = Magnésio; K* = Potassio
Fonte: EMBRAPA (2010) e Silva (2018) adaptado pela autora.

No semidrida € comum altos teores de potéassio e baixa quantidade de sodio,
elementos relacionados a solos pouco intemperizados normalmente com ocorréncia em

regides secas (SOBRAL at al., 2015).
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4.3 Comparacio dos atributos quimicos nos diferentes usos do solo

O agrupamento hierdrquico avaliou o nivel de similariedade entre as dareas
estudadas (Figura 17), no qual foram utilizados dados de todas as varidaveis quimicas. Como
resultado observado tem-se o QP na camada de 0-20 se destacando em relagdo aos outros usos
do solo, mostrando a maior distancia euclidiana quando comparado com os demais, atribuido

a melhor fertilidade adquirida através das técnicas de manejo utilizadas na area.

Figura 17. Dendrograma dos usos do solo

Dendrograma usando ligagao media (entre grupos)
Combinagdo de cluster de distincia redimensionado

0 3 10 13 20 23
RL 0-20 ] : : : : :
RL 20-40 ] —
AD 7
> 5C0-20 3
SC 20-40 4
QP 20-40 2
QP 0-20 1

QP: quintal produtivo; SC: sequeiro e consorcio; RL: reserva legal; AD: area degradada

Fonte: Autora, 2019

Os pH das areas se mostraram semelhantes tendo uma variagdao entre 6,18-7,48,

sendo comum na literatura a oscilacdo desse atributo em planossolos. Farias et al. (2017)
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encontraram valores entre 4,94-7,66 em area de uso extensivo de pecuaria, onde as camadas
superficiais apresentaram maior acidez. Ja o pH do uso SC foi o mesmo encontrado por Souza
et al. (2014) no mesmo tipo de uso do solo.

Em relacdo a matéria orgénica (Grafico 1) o QP se destacou na quantidade isto ¢
atribuido a pratica da adubacao com esterco de criagdo na area, em seguida os maiores valores
vieram do SC. Os usos de QP e SC costumam utilizar cobertura morta para a prote¢do do
solo, no QP se utiliza palha seca de coqueiro nos canteiros € no SC palha da carnauba
(bagana), esse manejo contribui para a diminuicdo da evaporacdo de dgua no solo, ajusta a
temperatura no solo que se torna ideal para a agdo dos microrganismos decompositores de
residuos orgéanicos. Araujo, Aratjo Filho e Maranhdo (2017) conseguiram incrementar a

producdo em sistema sequeiro utilizando a bagana como cobertura morta no solo.

Grafico 1. Valores de matéria organica encontrados nas areas do assentamento

Matéria organica (%)
9,00
8,00
7,00
6,00

5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

QP 0-20 QP 20-40 SC 0-20 SC 20-40 RL 0-20 RL 20-40

QP: quintal produtivo; SC: sequeiro e consorcio; RL: reserva legal; AD: area degradada; Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre as profundidades.

Fonte: Autora, 2019

A diferenca estatistica entre as camadas do QP no aporte de matéria organica
(Grafico 1) deve ser por causa do nao revolvimento do solo, ocasionando o acimulo de MO
na camada superficial do solo. Mesmo que ndo tenha diferido estatisticamente, o SC

apresentou maiores teores de MO no horizonte subsuperficial do que no superficial, devido o
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revolvimento das camadas do solo com a utilizagdo de implementos agricolas ocasionando na
incorpora¢do da bagana de carnauba que, a longo prazo, se torna uma fonte de nutrientes.
Freire (2018) verificou a presenga dos respectivos elementos em ordem decrescente
N>Ca>Mg>K no substrato com bagana de carnauba.

No solo ha diversas formas de fosforo, os solos tropicais normalmente dispdem de
baixos teores de P disponivel para as plantas, devido a adsor¢ao do elemento com Fe, Al, Ca e
oxidos e hidroxidos de ferro e aluminio, o processo se acentua em solos argilosos (VILLAR,
2007).

O QP demonstrou altos valores de P, podendo ser atribuido ao conteudo de MO
que interfere positivamente nos teores de fosforo disponivel. Quanto maior o valor de MO
maior a quantidade de P disponivel para as plantas no solo, o que justifica o QP apresentar
altos valores de fosforo e matéria organica (Grafico 2). Em relagdo a baixa disponibilidade de
fosforo nas outras areas pode ser atribuido a outras varidveis ndo analisadas no estudo,
Moreira et al. (2006) verificaram a interferéncia dos teores de ferro e a fracdo argila na

adsorc¢ao do P no solo.

Grafico 2. Valores de fosforo encontrados nas areas do assentamento

Fésforo (mg/Kg)
140,00 a
120,00
100,00
80,00
a
60,00
40,00
20,00 a b a a
0,00 H = H = ]
QP 0-20 QP 20-40 SC0-20 SC20-40 RL0O-20 RL20-40 AD

QP: quintal produtivo; SC: sequeiro e consorcio; RL: reserva legal; AD: area degradada; Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre as profundidades.

Fonte: Autora, 2019

O QP demonstrou maior aporte de nitrogénio total (Grafico 3) provavelmente

devido a utilizacdo direta de esterco na area. Silva (2019) encontrou maiores valores de
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nitrogénio aos 60 dias apds o inicio da compostagem quando comparado ao teor do nutriente
no material original. A disponibilidade de nitrogénio vai depender do tipo de esterco e
material vegetal utilizado para a compostagem, o nutriente apresenta alta mobilidade

acarretando na lixiviagdo e/ou volatiza¢ao com facilidade.

Grafico 3. Valores de Nitrogénio encontrados nas areas do assentamento

Nitrogénio (g/Kg)
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QP: quintal produtivo; SC: sequeiro e consorcio; RL: reserva legal; AD: area degradada; Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre as profundidades.

Fonte: Autora, 2019

A menor quantidade de nutrientes, como N e P, das areas de plantio de milho e
feijao (SC e AD) podem ser atribuidas a exportagdo dos nutrientes por meio do graos, que sao
retirados para o consumo familiar. Os caules, folhas e colmos que ficam na area sdo utilizados
para a alimenta¢do animal e, como ndo hé reposi¢do dos elementos, a area tende a se tornar
menos produtiva com o passar dos anos.

Embora a SC e AD tenham o mesmo tipo de preparo do solo com arado e o
cultivo seja de milho e feijdo em ambas as areas, a AD apresentou menores teores de
nutrientes e fertilidade (Tabela 2). Provavelmente devido a ndo incorporagdo de material
vegetal (bagana) no solo e por apresentar aparente declividade que, conjuntamente com a nao
cobertura do solo, colabora com a erosdo e carreamento de nutrientes durante o periodo
chuvoso.

Os valores da RL se mostraram na maioria das vezes, inferiores aos usos do QP e

SC, devido a inser¢do de fatores externos nas outras areas como o esterco e a bagana. Mesmo
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assim a RL se mostrou com maior fertilidade do que a AD, que devido ao nivel de

degradacdo, apresentou menor aporte de nutrientes.

4.4 Comportamento espectral

Os solos apresentaram respostas espectrais distintas, provavelmente devido as
diferentes praticas de manejo. O QP foi o uso que mais se diferenciou no Grafico 4,
possivelmente devido a maior quantidade de matéria organica, que dispde de grande
capacidade de absorbancia e pouca reflectancia, resultando em um comportamento distinto
dos demais que interfere em praticamente todo o espectro. Corroborando com os estudos de
Dematté e Focht (1999), que encontraram influéncia do teor de matéria organica em
praticamente todo o espectro (400 a 2500 nm), quanto maior a quantidade de MO menor foi a
intensidade de reflectancia e relacionaram a altas quantidades de MO a solos com erosao nula.

A AD apresentou a maior resposta espectral na maior parte do espectro
supostamente devido o menor aporte de matéria organica e maior intensidade de reflectancia
corroborando com os resultados de Oliveira et al. (2011) que encontraram maior reflectancia

em solos com menores teores de matéria organica.

Grafico 4. Resposta espectral dos diferentes usos do solo no assentamento Vida Nova Aragao
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Fonte: Autora, 2019
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Dentro do comportamento espectral algumas bandas se destacaram como pode-se
observar sinalizadas por uma seta no grafico 3, as bandas de 1400 ¢ 1900 nm atribuidas a
presenca de adgua e hidroxilas (OH") no solo e a banda de 2200 nm relacionada a presenga do
mineral caulinita, também encontrado por D’Arco et al. (2003), Oliveira et al. (2011) e
Alvarenga et al. (2003). A caulinita ¢ identificada na faixa de 2200 nm, tende a apresentar
maior absor¢do em solos com maiores teores de argila (OLIVEIRA et al., 2011).

Quando comparado as quatro areas o SC, RL e AD apresentaram maiores
expressoes nas bandas de 1400, 1900 e 2200 nandometros devido ao maior poder de
reflectancia do solo, similar as conclusdes encontrados por Alvarenga et al. (2003) que
encontraram resultados mais atenuantes nas faixas de 1400, 1900 e 2200 nm em solos com

maiores intensidades de reflectdncia devido o menor aporte de matéria organica.
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5 CONCLUSAO E PROPOSICAO

O quintal produtivo foi a area que mais se diferiu no estudo apresentando os
maiores resultados em relagdo aos nutrientes do solo devido as praticas de manejo adotadas
(adubacao, irrigagdo, cobertura morta e consércio). A area degradada foi o uso com os
menores resultados de fertilidade do solo provavelmente devido ao nivel de degradacao
resultante do preparo convencional da area com arado desagregando as particulas de solo ¢ a
exportacdo de nutrientes pelas culturas sem reposi¢ao ao solo.

No comportamento espectral o quintal produtivo apresentou a menor resposta
espectral devido aos altos teores de matéria organica ¢ a area degradada obteve a maior
reflectdncia em quase todo o espectro devido o menor aporte de material organico no solo.

Diante dos resultados ¢ necessario a adocao de medidas conservacionistas no
assentamento, principalmente na area degradada, praticas como deposicao de serrapilheira,
cobertura morta para protecao do solo, incorporagdo de matéria organica para elevar os niveis

de nutrientes no solo e pousio para a recuperagao da area.
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