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RESUMO GERAL

As avaliagOes de usos agricolas utilizando-se atributos do solo como indicadores é um
trabalho constante na avaliacdo de sistemas produtivos com o objetivo de adaptar sistemas ou
propor usos do solo mais sustentaveis. A falta de maiores informacdes sobre os indicadores
quimicos, fisicos e organicos da qualidade do solo, expde a regido semiarida ao risco de
degradacdo das areas cultivaveis pela utilizacdo de um manejo inadequado em &reas irrigadas
e de sequeiro. Assim, 0 objetivo dessa pesquisa foi analisar o carbono das frac6es quantitativas
l4beis e recalcitrantes da matéria organica, indice de manejo de carbono e os atributos fisico-
quimicos em funcao dos diferentes tipos de usos agricolas. A pesquisa foi desenvolvida na
microrregido da Chapada do Apodi, municipio de Apodi, estado brasileiro do Rio Grande do
Norte, com quatro diferentes usos agricolas (sorgo; uva; meldo e maméo). Como referéncia
utilizou-se quatro matas nativas (vegetacdo Caatinga), cada uma no seu entorno, onde foram
coletadas amostras de solo, sendo quatro amostras compostas, oriundas de cinco subamostras
em cada area supracitada, nas profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. Foram
realizadas anéalises de fertilidade do solo, granulometria, densidade do solo (Ds), carbono
organico total (COT) e fracOes labeis e recalcitrantes da matéria organica do solo (MOS). Néo
houve alteracGes significativas na densidade dos solos, os quais tiveram como média geral 1,42
g cm3, sendo a maioria dos solos classificados como franco arenosos. A fertilidade do solo nos
diferentes usos agricolas apresentou reacdes neutra a alcalina, baixos teores de acidez potencial
(H+Al), sem a presenca de aluminio trocavel (Al*®) e sem risco de salinidade e sodicidade.
Todavia, 0 solo sob cultivo de mamédo apresentou elevada acidez e menor teor de bases
catibnicas trocaveis. Houve menores teores de fésforo disponivel nos solos sob mata nativa,
sendo que a suplementacdo fosfatada mineral via fertirrigacdo foi essencial para aumento desse
elemento nos solos agricultdveis. Os componentes principais da analise multivariada
demostraram-se que alguns atributos quimicos (pH, P, Ca*2, Mg*? e PST) e fracdes labeis e
recalcitrantes da matéria organica do solo foram indicadores da separacdo dos ambientes. Com
a interferéncia antropica nos solos por meio dos usos agricolas houve uma reducdo no carbono
organico total e carbono nas fracdes da matéria organica do solo. Com relacdo aos usos
agricolas, solos sob cultivo de meldo tiveram maiores teores de carbono organico total e
carbono associado a humina, sendo que os maiores teores de célcio associado a argila
conferiram maior protecdo contra a decomposicdo da matéria organica nesses solos. Quantos
as fracdes labeis da matéria organica do solo, houve destaque para solos sob cultivo de uva,
sendo que a contribuicdo dos residuos da poda (brotos, inflorescéncias, cachos, bagas, folhas e
gavinhas) associado a adubacdo orgénica (esterco de origem animal) essencial para elevacéao
desses teores. Todos 0s usos agricolas do solo apresentaram indice de Manejo de Carbono
menor que 100 nas camadas superficiais, e maior nas camadas subsuperficiais, notando-se uma
compartimentacdo da MOS ao longo do perfil.

Palavras-chave: Semiarido. Carbono labil. Substancias himicas. Indice de manejo de
carbono. Fruticultura.



ABSTRATC

The evaluation of agricultural uses using soil attributes as indicators is a constant work
in the evaluation of agricultural management systems to monitor these systems or propose more
sustainable land uses. The lack of information on the chemical, physical and organic indicators
of soil quality, exposes the semiarid region to the risk of degradation of cultivable areas through
the use of inadequate management in irrigated and non-irrigated areas. Thus, the objective of
this research was to analyze the carbon of the labile and recalcitrant quantitative fractions of
the soil organic matter, carbon management index, and the physical-chemical attributes in the
function of the different types of agricultural uses. The research was carried out in the micro-
region of Apodi Plateau, municipality of Apodi, in Rio Grande do Norte states, Brazil, in four
different agricultural uses (sorghum, grape, melon, and papaya). As a reference, four native
forests (Caatinga vegetation) were used, each one in its surroundings, where they collected soil
samples, four composed samples from five sub-samples in each area of agricultural use and
forest, at depths of 0-0.05; 0.05-0.10 and 0.10-0.20 m. Soil fertility, granulometry, soil density
(Ds), total organic carbon (TOC), and labile and recalcitrant fractions of soil organic matter
(SOM) were analyzed. There were no significant changes in soil density, which averaged 1.42
g cm3, with the majority of soils being classified as sandy loam. Soil fertility in different
agricultural uses showed neutral to alkaline reactions, low levels of potential acidity (H + Al),
without the presence of exchangeable aluminum (AI*®), without risk of salinity and sodicity.
However, the soil under papaya cultivation showed high acidity and a lower content of
exchangeable cationic bases. There were lower levels of available phosphorus in soils under
native forest, and mineral phosphate supplementation via fertigation was essential to increase
this element in agricultural soils. The main components of the multivariate analysis showed that
some chemical attributes (pH, P, Ca*2, Mg*?, and PST) and labile and recalcitrant fractions of
SOM were indicators of the separation of the environments. With anthropic interference in soils
through agricultural uses, there was a reduction in TOC and carbon in the fractions of soil
organic matter. For agricultural uses, soils under melon cultivation had higher levels of TOC
and carbon in humin, and the higher levels of calcium associated with clay provided greater
protection against the decomposition of organic matter in these soils. For labile fractions of
organic matter, there were higher levels in the soil under grape cultivation, probably due to the
contribution of pruning residues (shoots, inflorescences, clusters, berries, leaves, and tendrils)
associated with organic fertilization (animal manure). All agricultural uses had a Carbon
Management Index of less than 100 in the superficial layers, and higher in the subsurface layers,
showing a subdivision of the SOM in-depth in the soil profile.

Keywords: Semi-arid region. Labile carbon. Humic substances. Carbon Management Index.
Fruit farming.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. CaracterizaGlo JaS ArEaS ........cccevvieeiereiieeeieie e e s et et reereereenes 13

Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos solos nos diferentes usos agricolas e matas nativas

correspondentes, na Chapada do APOdi-RN..........cceiiiiiiiiiiiie e 19

Tabela 3. Atributos quimicos dos solos nos diferentes usos agricolas e matas nativas

correspondentes, na Chapada do APOdi-RN..........cceiiiiiiiiiicce e 21

Tabelas 4. Carbono orgénico total e fracdes labeis e recalcitrantes da matéria organica do solo

nos diferentes usos agricolas e matas nativas correspondentes, na Chapada do Apodi-RN ....24

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo dos componentes principais (Fatores 1 e 2) para 0s
atributos fisico-quimicos e fragdes organicas do solo dos diferentes sistemas de usos agricolas
e matas nativas, na Chapada do APOdi-RN .........c.ccoeiiiiiiii e 26



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:

Figura 6:

Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

LISTA DE FIGURAS

Localizacgdo via satélite das areas sob cultivos de sorgo, uva, meldo e maméo ...... 10
Localizacao via satélite das areas sob cultivos de SOrgo € Uva...........ccceeevveveireennens 10
Localizacao via satélite das areas sob cultivos de meldo e mamao.............ccccceeu... 11
Localizag&o regionalizada do municipio de Apodi-RN...........ccoceiiiiiiniiiiiinnne 11
Localizagdo municipalizada via satélite das areas em estudo ..........ccccovevvrrriennnn. 12
AT U8 SOM0 ....evicveeveeeseeeeee ettt s st en ettt n e 14
ATBA 0B UV ...ttt 15
AT U8 MEIAD ...ttt 15
AT 08 MAMAOD ..ottt sttt 16

Figura 10. Diagrama de projecéo dos vetores para atributos fisico-quimicos e fragcdes organicas

do solo dos diferentes usos agricolas e matas nativas na Chapada do Apodi, RN.................... 27

Figura 11. Diagrama de ordenacdo dos componentes principais para atributos fisico-quimicos

e fracGes organicas do solo dos diferentes sistemas de usos agricolas e suas respectivas matas
nativas na Chapada do ApPodi, RN ..o 28



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CcoT Carbono Orgénico Total

MOS Matéria Organica do Solo

Ds Densidade do solo

H+Al Acidez Potencial

Al Aluminio Trocavel

pH Potencial Hidrogeniodnico

P Fosforo

Ca*? Calcio

Mg*? Magnésio

PST Percentagem de Sédio Trocavel
IMC indice de Manejo de Carbono
ICC indice de Compartimento de Carbono
C Carbono

N Nitrogénio

SH Substancias Humicas

K* Potassio

CE Condutividade Elétrica

°C Graus Celsius

LASAP Laboratorio de Analise de Solo, Agua e Planta
UFERSA Universidade Federal Rural do Semi-Arido
RN Rio Grande do Norte

MN Mata Nativa

TFSA Terra Fina Seca ao Ar

T Capacidade de Troca de Cations
\Y/ Saturacédo por Base

MOL Matéria Organica Leve

MOP Matéria Organica Particulada
CL Carbono Labil

CNL Carbono Né&o Labil

IL indice de Labilidade

L Labilidade

EstC Estoque de Carbono

Prof Profundidade



Uva
Mel

Sor
Mam

C MOP
C MOL
C-HUM
C-AF
C-AH
CO

Cultura da Uva

Cultura do Meléo

Cultura do Sorgo

Cultura do Mamao

Carbono da Matéria Organica Particulada
Carbono da Matéria Orgénica Leve
Carbono da Humina

Carbono Acidos Fulvicos

Carbono Acidos Himicos

Carbono Organico



SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ..ottt ena st 1
2 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o ee et ees e eee e e e esaensaeessraeesaeeas 3

ARTIGO - FRACOES ORGANICAS E ATRIBUTOS FISICO-QUIMICOS DO SOLO SOB

USOS AGRICOLAS NA CHAPADA DO APODI-RN .......cccooveiireeeieesreeseseeeseese e, 4
RESUMO ...ttt e et e e et e e s a e e e e st e e e e Rt e e e e s b e e e nat e e e naeeeaneeeenreeans 5
N S 2 ¥ R 6
LINTRODUGAO ..ottt s sttt sa st 7
2 MATERIAL E METODOS .......oviuimiaeeneereesssseesasessessssasssessssssssssssssssassessssssssssssasssassscesas 9
2.1 Localizacdo e descrigdo das 4reas do eStUD .........ooveieirerieeieees e 9
2.2 CaraCterizago AS ArBAS.........ce ueerrerieieerteie ettt sttt sttt et nee s 12
2.3 CONAUGED O EXPEIMENTO .....cuvieiieivieieeie ettt e e e e sreen e re e te e esneenas 14
2.4 ANALISE ESLALISTICA ...ttt 18
3 RESULTADOS E DISCUSSAD ....ooueveeieeveeesetieeeeeissstese s s ses s esas s ssssesanssnssnensons 19
3.1 Atributos fiSICOS € QUIMICOS .....ecviiiiiiiicie ettt 19
3.2 Caracterizacdo da matéria organica do S0l0 (MOS) .......cccccvveviiiieii e 23
3.3 ANALISE ESALISTICA .....veuviueiiieeeciieie ettt 26
4 CONCLUSOES .....coutiuiiaeiseississise sttt 32

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o et 33



1. INTRODUGCAO GERAL

A dinamica da agricultura moderna em incorporar cada vez mais areas da regido
semiarida ao processo produtivo, aliado as praticas inadequadas de usos e manejo do solo, sem
levar em consideracéo as particularidades locais, tem acelerado a perda da qualidade produtiva
dos solos, modificando seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos.

O revolvimento intensivo do solo pode causar de 30% a 44% da diminuicdo nos teores
de carbono (C) e nitrogénio (N) dos solos cultivados ao longo do tempo (SA et al., 2015;
SCHWARTZ et al., 2015). A mineralizacdo é ainda mais intensa quando ha predominio da
areia entre as fragcdes granulométricas, que associadas aos baixos teores de matéria organica,
constituem como principais fatores limitantes a producéo agricola dos solos quando mal
manejados, elevando os riscos de contaminacdo até mesmo de mananciais proximos
(SALVIANO et al., 2016). Todavia, quando se reduz a intensidade deste revolvimento com o
plantio de frutas tropicais, plantio direto e aumento da deposic¢do do residuo das plantas, ocorre
aumentos nos estoques de carbono e nitrogénio em solos semiaridos (PRINGLE et al., 2014;
PRASAD etal., 2016; SALES et al., 2017; PEGORARO et al., 2018).

AvaliacOes sobre mudancas na quantidade de carbono nas fragdes da matéria organica do
solo (MOS) permitem avaliar os possiveis impactos do manejo do solo em sistemas agricolas
(SALES et al., 2017). A fracdo labil da matéria organica do solo (MOS) ¢é efémera, com alta
taxa de decomposicao, liberando nutrientes as plantas por mineralizacdo, bem como energia e
C aos organismos do solo, sendo considerada mais sensivel a intervencdo antrpica no solo
(SILVA et al., 2011; MARINHO et al., 2016).

A fracdo humificada é a mais estavel particdo da MOS, que consiste principalmente em
substancias humicas (SH), representando 85 a 90% do carbono organico total (COT). As SH
sdo consideradas as fragdes mais recalcitrantes, estabilizadas e quimicamente reativas que
afetam varias propriedades, e que determinam a qualidade dos solos tropicais, principalmente
para observar o impacto do manejo do solo (MARINHO et al., 2016; SALES et al., 2017,
PEGORARO et al., 2018). Além dessas fracdes, o indice de manejo de carbono (IMC) é um
indicador de sustentabilidade amplamente utilizado (SILVA et al., 2011; ROSSI et al., 2012;
MARINHO et al., 2016; SALES et al., 2017), pois permite avaliar os impactos dos sistemas de
manejo do solo nas caracteristicas qualificativas e quantitativas da MOS. Assim, quanto mais
sustentavel o manejo, este tera valores iguais ou acima de 100.

Os atributos fisico-quimicos do solo também apresentam relevancia nos estudos do
impacto do cultivo de usos agricolas sobre o solo. Segundo Lira et al. (2012), tanto os atributos

agrondmicos guanto os ambientais, normalmente sdo agrupados em quatro classes: a) aqueles
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que indicam o comportamento do solo (potencial hidrogenidnico - pH, condutividade elétrica -
CE e carbono organico); b) aqueles que indicam a capacidade do solo de resistir a troca de
cations (tipo de argila, capacidade de troca de catidnica - CTC, capacidade de troca de anidnica
- CTA, oxidos de ferro e de aluminio); ¢) aqueles que indicam as necessidades nutricionais das
plantas (nitrogénio - N, fosforo - P, potassio - K, célcio - Ca, magneésio - Mg e micronutrientes)
e, por fim, d) aqueles que indicam a contaminacao ou poluigcdo (metais pesados, nitrato, fosfato
e agrotoxicos). Destes atributos, em &reas de mata nativa e &rea agroecolégica da microrregido
da Chapada do Apodi-RN, Marinho et al. (2016), Queiroz et al. (2019) e Oliveira et al., (2021)
observaram que o0s atributos inorganicos e estruturais como granulometria, resisténcia do solo
a penetracgdo, estabilidade de agregados e densidade do solo, e os atributos quimicos como
carbono organico total, fragdes labeis e recalcitrantes da MOS, sodio — Na, potéssio - K,
percentagem de sddio trocavel — PST e condutividade elétrica — CE, foram os mais sensiveis na
distingdo dos ambientes, indicando que os sistemas de usos do solo alteram seus atributos.

Nesse sentido, a avaliagdo dos impactos dos sistemas de manejo do solo, é realizada
utilizando &reas de mata nativa preservada como referéncia, em funcdo da minima perturbacéo
antropica, e o cultivos agricolas de interesse, que no caso desse estudo séo solos sob frutiferas
irrigadas e sorgo sob sequeiro, buscando assim avaliar qual sistema é compativel com modelos
de producdo conservacionistas e que causam menor impacto ao solo mantendo assim sua
capacidade produtiva.

Os diferentes usos agricolas do solo interferem no comportamento dos compartimentos
da matéria organica do solo. Ha variacdo no estoque de carbono C e na disponibilidade da
matéria organica do solo quando o solo apresenta diferentes usos agricolas. Espera-se, portanto,
que nas areas analisadas a mata nativa tenha maior estoque de carbono C e consequentemente
uma maior disponibilidade da matéria organica do solo do que as areas cultivadas.

Com base no exposto, 0s objetivos deste trabalho foi analisar o carbono — C das fracdes
quantitativas labeis e recalcitrantes da matéria organica, indice de Manejo de Carbono — IMC,
e os atributos fisico-quimicos do solo em func¢do dos diferentes tipos de usos agricolas do solo.
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ARTIGO

FRACOES ORGANICAS E ATRIBUTOS FISICO-QUIMICOS DO SOLO SOB
USOS AGRICOLAS NA CHAPADA DO APODI-RN

ORGANIC FRACTIONS AND PHYSICAL-CHEMICAL ATTRIBUTES OF SOIL
UNDER AGRICULTURAL USES IN THE APODI PLATEAU-RN, BRAZIL.



RESUMO - A falta de informac6es sobre os indicadores quimicos de qualidade, expde a regido
semidrida ao risco de degradacdo pela utilizacdo de manejos inadequados. Neste contexto,
objetivou-se analisar fragdes quantitativas da matéria organica do solo (MOS) e os atributos
fisico-quimicos de solos em funcdo dos diferentes usos agricolas. A pesquisa foi desenvolvida
na microrregido da Chapada do Apodi, no estado do Rio Grande do Norte (RN), municipio de
Apodi, em solos com quatro diferentes usos agricolas: (sorgo; uva; meldo e mamdao). Como
referéncia utilizou-se quatro matas nativas (vegetacdo Caatinga), cada uma no seu entorno, nas
profundidades de 0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. Foram realizadas analises de fertilidade do
solo, granulometria, densidade do solo (Ds), carbono organico total (COT) e fracGes labeis e
recalcitrantes da matéria organica do solo. A fertilidade nos diferentes usos agricolas apresentou
reacOes neutra a alcalina, baixos teores de acidez potencial (H+Al), sem a presenca de aluminio
trocavel (Al*3) e sem risco de salinidade e sodicidade. Todavia, o solo sob mamé&o apresentou
elevada acidez e menor teor de bases catibnicas trocaveis. A adubacao fosfatada elevou os
teores de P nos solos. Os componentes principais da analise multivariada demostraram-se que
alguns atributos quimicos (pH, P, Ca*?, Mg*? e PST) e frac@es labeis e recalcitrantes da matéria
organica do solo foram indicadores da separacdo dos ambientes. Os solos com usos agricolas
apresentaram Indice de Manejo de Carbono (IMC) menor que 100 nas camadas superficiais, e
maior nas camadas subsuperficiais. Maiores teores de célcio e argila conferiram maior protecdo
contra a decomposicdo do COT e carbono da humina em solos sob mel&o.

Palavras-chave: Semiarido. Carbono labil. Substancias htimicas. indice de manejo de carbono.

Fruticultura.



ABSTRACT - The lack of information on the chemical indicators of soil quality exposes the
semiarid region to the risk of degradation due to the use of inadequate management. In this
context, the objective was to analyze quantitative fractions of soil organic matter (SOM) and
the physical-chemical attributes of soils as a function of different agricultural uses. The research
was carried out in the micro-region of Apodi Plateau, in Rio Grande do Norte states,
municipality of Apodi, in soils with four different agricultural uses (sorghum; grape; melon,
and papaya). As a reference, four native forests (Caatinga vegetation) were used, each one in
its surroundings, at depths 0-0.05; 0.05-0.10, and 0.10-0.20 m. Soil fertility, granulometry, soil
density (Ds), total organic carbon (TOC), and labile and recalcitrant fractions of soil organic
matter were analyzed. Soil fertility in different agricultural uses showed neutral to alkaline
reactions, low levels of potential acidity (H + Al), absence of exchangeable aluminum (AI*®),
and without risk of salinity and sodicity. However, the soil under papaya cultivation showed
high acidity and a lower content of exchangeable cationic bases. Phosphate fertilization
increased the levels of P in the soil. The main components of the multivariate analysis showed
that some chemical attributes (pH, P, Ca*?, Mg*?, and PST) and labile and recalcitrant fractions
of soil organic matter were indicators of the separation of the environments. Soils with
agricultural uses showed a Carbon Management Index (CMI) less than 100 in the superficial
layers, and higher in the subsurface layers. Higher levels of calcium and clay provided greater
protection against the decomposition of TOC and carbon in humin under melon cultivation

soils.

Keywords: Semi-arid region. Labile carbon. Humic substances. Carbon Management Index.
Fruit farming.



1. INTRODUCAO

O modelo de desenvolvimento agricola brasileiro contemporaneo se concentra no
agronegocio. Especificamente na regido Nordeste do Brasil, buscou-se a introducdo de um
modelo de producéo agricola moderno, com o incentivo as producdes mais rentaveis, como a
fruticultura irrigada (FILHO; GONCALVES; LUNES, 2019).

Nestas areas de escolhas para os perimetros irrigados no semiérido brasileiro, tem-se a
Chapada do Apodi que se estende pelos estados do Ceara (CE) e Rio Grande do Norte (RN),
abrangendo no RN os municipios de Apodi, Barauna, Felipe Guerra e Governador Dix-Sept
Rosado (PINTO et al., 2016). As principais culturas neste perimetro irrigado s&o o meldo e o
mamdo, com 1.216 e 435 ha de area plantada, respectivamente, e rendimento médio de
producéo de 30.015 e 45.193 kg ha, respectivamente (IBGE, 2019). A cultura da uva apesar
de ser plantada em pequenas areas, promete ser muito promissora, com rendimento médio da
producdo de 15.000 kg ha* (IBGE, 2019). Dos cereais de sequeiro, 0 sorgo vem ganhando
destaque com area plantada de 400 ha e rendimento de 700 kg ha* (IBGE, 2019; SOUSA et al.,
2019).

Caracterizada pelas elevadas médias térmicas, irregularidades pluviométricas e solos
vulneraveis aos processos erosivos, essas areas estdo sujeitas a perda da qualidade do solo e a
reducdo da capacidade de producdo agricola, principalmente quando submetidas a praticas de
manejo incompativeis com suas caracteristicas. As distintas propriedades fisicas, quimicas e
organicas do solo influenciam a dindmica da matéria organica do solo (MOS), visto que afetam
a qualidade dos compostos orgénicos formados, o grau de estabilizacdo destes compostos e 0s
microorganismos, garantindo maior ou menor tempo de atuacdo da MOS sobre as propriedades
do solo (MARINHO et al., 2016; CASTRO et al., 2018; LANDRISCINI et al., 2020; SILVA
et al., 2020). O carbono organico (C) é o principal componente da MOS, compreendendo em
média 58% da matéria organica total do solo, além de suas fragdes labeis e recalcitrantes, serem
mais sensiveis as alteracdes no manejo do solo por acbes antropicas (MARINHO et al., 2016,
LANDRISCINI et al., 2020).

Dessa forma, torna-se necessario a avaliagdo de atributos quimicos, fisicos e fragGes da
matéria organica, para caracterizar os ambientes quanto as suas potencialidades e/ou limitacoes,
buscando assim, subsidios para direcionar planejamento adequado das atividades agricolas e
conservacao da capacidade produtiva do solo (MARINHO et al., 2016; LOPES et al., 2019).

Nesse contexto, a analise estatistica multivariada surge como eficiente ferramenta

auxiliar, possibilitando analisar os atributos e suas relacfes, pois € um modelo estatistico que



permite além da identificacdo da diferenca entre os ambientes estudados, observar quais

atributos contribuem mais para a distin¢do entre os agroecossistemas (LOPES et al., 2019).
Assim, 0s objetivos deste trabalho foi analisar o carbono — C das fragdes quantitativas

labeis e recalcitrantes da matéria organica, indice de Manejo de Carbono — IMC, e os atributos

fisico-quimicos em funcéo dos diferentes tipos de usos agricolas do solo.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagéo e descrigdo das areas do estudo

O presente trabalho foi realizado no municipio de Apodi, microrregido da Chapada do
Apodi e mesorregido Oeste Potiguar do Estado brasileiro do Rio Grande do Norte (RN). As
coordenadas geograficas locais sdo: latitude 05° 39' 50,4" Sul, longitude 37° 47' 56,4" Oeste,
com altitude de 67 metros.

A manipulagdo e analise dos dados, bem como a elaboracéo dos mapas tematicos, foram
realizadas com auxilio de técnicas de geoprocessamento, utilizando-se do software livre e
gratuito voltado para o Sistema de InformacGes Geograficas (SIG) denominado por QGIS,
versdo 3.16 (QGIS, 2021) usado para realizacdo de processamento dos dados georreferenciados
em formato Shapefiles, onde o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC) utilizado foi o
SIRGAS 2000, datum oficial do Brasil (IBGE, 2021), em sistema de coordenadas planas, com
projecao cartografica Universal Transversal de Mercator (UTM) / Zona 24 — Sul, com codigo
EPSG: 31984.

Inicialmente, determinou-se as coordenadas de localizacdo dos pontos de coleta de
dados com auxilio do Google Earth (GOOGLE EARTH, 2021) e de GPS de navegacao, onde,
posteriormente, pontos foram transferidos para o software QGIS.

Além desses dados, foram necessarios e utilizados também informacgfes sobre
delimitacdo territorial do estado do RN e do municipio de Apodi, a partir da base cartografica
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), (IBGE, 2018). Os dados necessarios
ja se encontravam convertidos em bancos de dados espacial no formato Shapefiles (.shp), para

apenas serem transferidos para o software utilizado. Observar as figuras 1, 2, 3, 4 e 5.
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Figura 1: Localizacao via satélite das areas sob cultivos de sorgo, uva, meldo e mamao.
Fonte: Dados do autor (2021).
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Figura 2: Localizacdo via satélite das areas sob cultivos de sorgo e uva.
Fonte: Dados do autor (2021).
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Figura 3: Localizacdo via satélite das areas sob cultivos de meldo e mamao.

Fonte: Dados do autor (2021).
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Elaborado por Wicliton Wagner de Oliveira Lima (2021).
Fonte dos dados: Base Cartografica do IBGE (2016).
Sistema de Coordenadas Planas, Proje¢do UTM, zonas 24S e 25S, Datum SIRGAS 2000.
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Figura 4: Localizacdo regionalizada do municipio de Apodi-RN.
Fonte: Dados do autor (2021).
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Fonte dos dados: Base Cartografica do IBGE (2016). A —— ——
Sistema de Coordenadas Planas, Proje¢cdo UTM, zona 24 Sul, Datum SIRGAS 2000.

Figura 5: Localizacdo municipalizada via satélite das areas em estudo.
Fonte: Dados do autor (2021).

O clima predominante da regido é do tipo semiarido, classificado como BSh, de acordo
com Koppen. A temperatura média anual é de 26,5 °C, precipitacdo pluviométrica média anual
menor que 700 mm, com periodo chuvoso estendendo-se de fevereiro a junho, umidade relativa
do ar média anual de aproximadamente 65 %, e, a vegetacdo natural de Caatinga Hiperxerofila
(ALVAREZ et al., 2013). Quanto a geologia a Chapada do Apodi apresenta em sua base, 0
Arenito Agu e, no topo o Calcério Jandaira, que ocorre em quase toda a extensdo do seu

dominio.

2.2 Caracterizacao das areas

Foram escolhidas quatro areas com diferentes usos cultivos agricolas, sendo estes: sorgo
de sequeiro, e uva, meldo e mamao irrigados, cujas as localizagBes geograficas, classificacdo
texturas e, formas de adubacédo séo encontradas a seguir na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizacdo das areas.

Usos Coordenadas Classe 3
] o Forma de adubagdo
agricolas  geograficas textural
Primeiro plantio com o sorgo. Esta area foi
Franco . 3
5°36’32.0’S e ) recém desmatada (em torno de 1 ano). N&o
Sorgo argiloso _ B
37°51°20.0”°0 foram realizadas adubacdes.
arenosa ) _
Cultivo de sequeiro.
Variedade Nubia e Vitoria. Realizou-
se mecanizacao agricola no preparo
da area. Como adubacao quimica
U 5°36°22.0”°S e Franco usou-se sulfato de potéssio, nitrato de
va -
37°47°33.0’0  arenoso calcio, superfosfato simples e Oxido
de Mg. Adubacéo organica usou-se
esterco animal. Irrigado. Periodo de
cultivo 2 anos.
Variedade: Meldo Amarelo cultivar
Goldex. Preparo da area com
mecanizacao: Subsolador e Grade.
Franco Adubacéo quimica: acido bdrico,
5°33°33.13”’S ) ) o o
5 argiloso nitrato de calcio, magnesio e
MEIaO e 7 - 7 - 7=
arenosa potassio, sulfato de potassio e uréia
37°55°41.08”°0 - o
fosfatica. Adubacéo organica com
esterco animal. Irrigado.
Anteriormente era cultivado
melancia.
Variedade: Mamao Formosa. Preparo da area
com mecanizagdo: Subsolador e Grade.
Franco Adubacéo quimica: &cido borico, nitrato de
_5°3234.68S e o N o
Maméo arenoso calcio, magnesio, e potassio, sulfato de

37°54°47.10°0

potéssio, uréia e uréia fosfatica. Adubagéo
organica com esterco animal. Irrigado.

Anteriormente cultivado com mel3o.

Fonte: Dados do autor (2021).
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Por serem areas muito heterogéneas, foram utilizadas quatro (4) &reas de mata nativa como
referéncias. Cada uma adjacente a sua respectiva area com cultivo agricola, sendo MN1, referente
amata nativa da area sob cultivo de sorgo, MN2, referente a mata nativa da area sob cultivo de uva,
MNS3, referente a mata nativa da area sob cultivo de meldo, MN4 refere-se a mata nativa adjacente
da area sob cultivo de mamao. Nestas areas havia predominancia das seguintes espécies vegetais
da Caatinga hiperxerofila: mofumbo (Combretum leprosum L.), aroreira (Schinustere binthifolius),
marmeleiro (Cydonia oblonga Mill) e jurema-preta (Mimosa hostilis Benth), além de vegetagdes

rasteiras e porte mediano.

2.3 Conducéo do experimento

Para a realizacdo das analises laboratoriais foram coletadas amostras de solo com
estrutura deformada, sendo amostras compostas, oriundas de cinco subamostras em cada area
supracitada, nas camadas de 0,00 - 0,05; 0,05 - 0,10 e 0,10 - 0,20 m de profundidade, retiradas
com o auxilio de trado tipo holandés, acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificados e levadas ao Laboratorio de Anélise de Solo, Agua e Planta (LASAP) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, campus Mossor6-RN. Abaixo imagens

das quatro areas em estudo: figura 6, 7, 8 e 9.

Figura 6: Area de sorgo.
Fonte: Acervo pessoal (2021).
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Figura 7: Area de uva.
Dados: Acervo pessoal (2021).

Figura 8: Area de melo.
Dados: Acervo pessoal (2021)
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Figura 9: Area de mamio.
Dados: Acervo pessoal (2021).

Posteriormente, tais amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de
2 mm para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA). Estas foram submetidas as analises
quimicas e fisicas do solo, e fracionamento fisico da matéria organica do solo (MOS). Para
andlises quimicas do carbono orgénico total (COT) e das fragdes da matéria organica do solo
(MOS), subamostras da TFSA foram trituradas, passadas em peneira de 0,210 mm (60 mesh).
A excecdo foi o fracionamento fisico da MOS, ou seja, a matéria organica leve e particulada
que foram feitas em TFSA.

A anélise granulométrica do solo foi obtida pelo método da pipeta utilizando dispersante
quimico (hexametafosfato de sddio) e agua destilada em 20 g de TSFA, com agitacdo mecanica
lenta em agitador tipo Wagner a 50 rota¢Ges por minuto (rpm) por 16 horas (TEIXEIRA et al.,
2017). A fracdo areia (2 a 0,05 mm) foi quantificada por tamisagem, a argila (<0,002mm) por
sedimentacgdo e o silte (0,5 a 0,002mm) por diferenca entre as fracdes de areia e argila. A
densidade do solo (Ds) foi obtida através do método da proveta, devido a maior parte do solo
ser arenosa e para padronizacdo optou-se por fazer em todos os solos. Esse método obtém a
massa da amostra por pesagem apos compactacdo do solo em proveta até o volume pré-
determinado, de acordo com a metodologia determinada por Teixeira et al. (2017).

Para analises quimicas utilizou-se a TFSA, em ftriplicata, e constaram de: potencial
hidrogenibnico (pH) em agua; condutividade elétrica (CE) em extrato saturado com agua; teores
de célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) trocaveis com extrator cloreto de potéassio e dosagem por
espectrofotometria de absor¢do atdémica; fésforo (P), sédio (Na*) e potassio (K*) com extrator
Mehlich-1 e dosagem pelo por espectrofotometria e fotometria de chama; e aluminio trocavel
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(AI*") e acidez potencial (H+Al) determinados por meio de titulagdo volumétrica, todos de
acordo com metodologia também de Teixeira et al. (2017). Posteriormente, foram calculados a
capacidade de troca de cations (T); saturacdo por bases (V) e a porcentagem de sodio trocavel
(PST).

A determinacdo do carbono orgénico total (COT) foi realizada pelo método de
oxidacdo por via imida, com aquecimento externo, proposto por Yeomans & Bremner (1988).
Para o fracionamento fisico da MOS, obteve-se a matéria organica leve (MOL) separada do
solo por flotacdo em dgua (ANDERSON & INGRAM, 1989); e a matéria organica particulada
(MOP) separada pela combinacéo do fracionamento fisico e densimétrico (CAMBARDELLA;
ELLIOT, 1992).

Para a determinacdo do teor de carbono labil (CL), subamostras de 1,0 g de solo (60
mesh) foram acondicionadas em tubo de centrifuga de 50 mL, juntamente com 25 mL de
solugdo de permanganato de potassio KMnOs (0,033 mol L) (SHANG & TIESSEN, 1997).
Os tubos foram colocados em agitador horizontal a 170 rpm, por 1 hora, e centrifugados a 960
g, por 10 min, sempre protegidos da luz. Apos centrifugacdo, colocaram-se 100 uL do
sobrenadante em tubos de ensaio e o volume foi completado com 10 mL com &gua deionizada.
As dosagens do CL foram realizadas em espectrofotdbmetro, com comprimento de onda de 565
nm.

De acordo com (BLAIR et al., 1995; RANGEL et al., 2008; GUARESCHI et al.,
2013), foi calculado os seguintes valores:

O carbono ndo labil (CNL) foi determinado pela diferenca entre o COT e 0 CL. A
partir da equacéo 01:

Equacdo 01: CNL = COT - CL.

Com base nas mudancas no COT, entre um sistema de referéncia (Mata nativa) e usos
agricolas, foi calculado o indice de compartimento de carbono (ICC), calculado através da
equacéo 02:

Equacéo 02: ICC = COT cultivado/COT referéncia.
Com base nas mudancas na proporcao de CL, foi determinado a labilidade no solo (L),
através da equacdo 03:
Equacdo 03: L = CL/CNL.
Foi calculado o indice de labilidade (IL), através da labilidade, pela equagéo 04:
Equacdo 04: IL = L cultivado/L referéncia.

Para se calcular o indice de manejo de carbono (IMC), foi utilizado o indice de

compartimento de carbono (ICC) e o indice de labilidade (IL), atraveés da equacao 05:

Equacdo 05: IMC = ICC x IL x 100.
17



Para a determinacao de carbono das fracdes recalcitrantes, subamostras de 1,0 g de
solo (60 mesh) foram submetidas ao fracionamento de substancias himicas, segundo o método
da International Humic Substances Society (IHSS) (SWIFT, 1996). Deste fracionamento foram
obtidas as fracGes correspondentes aos acidos fulvicos, acidos humicos e huminas, pela
solubilidade diferencial em solugbes acidas e alcalinas. Do somatério de todas essas fracdes
hdmicas, foram obtidas as substancias humicas e determinados os teores de C, conforme
descrito anteriormente para o COT.

Para o célculo do estoque de carbono orgéanico do solo (Est C), em cada profundidade,
foram necessarios os valores de: carbono organico total (COT), densidade do solo (Ds) e a
espessura da camada (e) a partir da equacdo 06: De acordo, com (FERNANDES &
FERNANDES, 2013).
Equacdo 06: Est C = (COT x Ds x €) /10).

2.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise estatistica multivariada para interpretar os
atributos mais sensiveis na distincdo dos ambientes agricolas, usando o software Statistica 7.0,
versdo gratuita (StatSoft, 2010). Como ferramenta para a distingdo dos sistemas de usos
agricolas, foram geradas duas componentes principais (Fator 1 e Fator 2) para os atributos
quimicos, fisicos e fracdes de C da matéria organica do solo. A partir da relacdo entre essas
componentes, foram formados diagramas de ordenacéo bidimensionais, para visualizacdo da
distingdo dos ambientes, e diagramas de projecédo de vetores, para os atributos do solo que mais

distinguiram nas areas pesquisadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Atributos fisicos e quimicos

A maioria dos solos mantiveram a mesma classificacdo textural até 0,20 m de
profundidade, com excecéo do solo sob cultivo de sorgo que teve aumento no teor de argila na
camada de 0,05-0,10 m. Essa mudanga na classificacdo textural de franco argilo arenoso (0-
0,05 m) para franco argiloso (0,05-0,10 m), nao foi significativa para mudancas na densidade
do solo (Ds) que teve média de 1,42 g cm™. Fato também observado para Mata Nativa 1, com
mudanca na textura de franco arenoso (0-0,05 m) para franco argiloso arenoso (0,05-0,20 m),
sem alteragdo na Ds em profundidade, com média de (1,43 g cm™) (Tabela 2).

O solo sob cultivo de uva foi classificado como areia franca com teores de argila
variando de 97 a 105 g kg, e Ds variando de 1,36 a 1,42 g cm™. Ja o solo sob mel3o foi
classificado como franco argiloso arenoso com teores de argila variando de 301 a 331 g kg2, e
Ds variando de 1,32 a 1,39 g cm=. E por fim, no solo sob mam&o notou-se uma reducéo de
argila ao longo do perfil analisado (de 195 para 184 g kg™), alterando a textura de franco
argiloso arenoso para franco arenoso, o que aumentou 0 espaco poroso e reduziu a Ds de 1,53
para 1,33 g cm™ (Tabela 2).

Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos solos nos diferentes usos agricolas e matas nativas
correspondentes, na Chapada do Apodi-RN.

Area Prof. Areia Silte Argila Classificagdo Textural Ds
(m) (9 kg) (g cm?)
0.05 649 152 199 Franco argiloso arenosa
Sorgo ) 1.41
0.10 418 235 346 Franco argilosa 143
0.20 528 211 260 Franco argiloso arenosa 143
Mata 0.05 632 237 131 Franco arenoso
Natival ) 1.45
0.10 564 228 208 Franco argiloso arenosa v
0.20 506 234 260 Franco argiloso arenosa Lap
0.05 850 53 97 Avreia franca
1.36
Uva 0.10 856 39 105 Areia franca 137
0.20 863 36 101 Areia franca
1.42
Mata 0.05 811 12 178 Franco arenoso
Nativa2 . 1.43
0.10 836 52 112 Avreia franca
1.50
0.20 753 41 206 Franco argiloso arenosa 150
0.05 565 111 323 Franco argiloso arenosa 13
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Area Prof. Areia Silte Argila Classificacdo Textural Ds

(m) (9 kg) (g cm?)
Melédo 0.10 580 119 301 Franco argiloso arenosa 133
0.20 584 84 331 Franco argiloso arenosa 139
Mata 0.05 695 37 268 Franco argiloso arenosa
Nativa3 ) 1.28
0.10 620 63 317 Franco argiloso arenosa 131
0.20 628 339 33 Franco arenoso 130
0.05 725 80 195 Franco argiloso arenosa 153
Maméo 0.10 750 64 186 Franco arenoso 133
0.20 755 61 184 Franco arenoso 133
Mata 0.05 810 67 123 Franco arenoso
Nativad 1.46
0.10 759 61 180 Franco arenoso 147
0.20 672 74 254 Franco argiloso arenosa 138

Fonte: Dados do autor (2021).

Na descri¢do dos atributos quimicos, em relacdo ao pH, tanto para os diferentes usos
agricolas, quanto para as matas nativas (MN), independente da profundidade analisada,
caracterizaram-se por apresentar uma alcalinidade média - baixa a acidez fraca, com pH
variando entre 7,9 a 6,4 (Tabela 3). Nado foram notadas variagdes significativas na
condutividade elétrica (CE) nos solos sob cultivo de uva e meldo, com CE variando de 0,07 a
0,23 dS m™. No solo sob cultivo de sorgo e na sua respectiva mata nativa MN1 ao seu entorno,
ndo foram detectados quantidade de ions presentes por este método, ficando com CE 0.00 dS
m.

Na Chapada do Apodi analisando diferentes usos agricolas e mata nativa, Marinho et
al. (2016) observaram em Cambissolo haplico baixa a média alcalinidade, com pH variando
entre 7,1 a 7,9, e CE de 0,13 a 0,29 dS m™ em profundidade de 0-0,20 m. Também em
Cambissolo na referida Chapada, Oliveira et al. (2021) encontraram valores de pH variando de
6.6a8.0e0,11 20,29 dS m* em profundidade de 0-0,10 m.

No solo sob cultivo com mamao observou-se aumento da acidez (pH 5.0) em todas as
profundidades estudadas, e aumento da CE (1.25 dS m™) apenas na camada de profundidade de
0-0,05 m). No solo da MN4 ao seu entorno manteve a alcalinidade (pH 7,2-7,5) e baixa CE
(0,12 a 0,0 dS m) (Tabela 3). Pressupde que o processo de exploragdo agricola foi o fator
gerador desta acidez do solo, seja pela exportacéo e pela lixiviagdo de nutrientes do solo (bases
trocaveis), pela intensificacdo do ciclo da matéria organica do solo, ou pelo préprio manejo da

fertilidade do solo, com a aplicacdo de fertilizantes com efeito acidificante.
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Segundo relatado por Marinho et al. (2016), os solos sdo considerados salinos quando a
condutividade elétrica (CE) do extrato de saturagdo é maior ou igual a 4 dS m™ e a percentagem
de sédio trocavel (PST) é menor que 15%, sendo que, normalmente, o pH desses solos é menor
que 8,5, sendo assim, os valores observados indicam baixa concentracdo de sais soluveis,

caracterizando-as como isentas de riscos potenciais de salinidade.

Tabela 3. Atributos quimicos dos solos nos diferentes usos agricolas e matas nativas
correspondentes, na Chapada do Apodi-RN.

Area  Prof. pH CE P K* Na* Ca*  Mg* AI® (H+Al) T vV PST
(m) dSm?  mgdm?® cmolc dm®.....cocoiiieean, %
005 7.1 0.00 180 105 005 4435 675 0.0 3.58 55.77 93.44 0.10
Sorgo  0.10 6.9 0.00 2.40 0.68 0.05 60.16 849 0.0 3.58 7295 95.10 0.06
0.20 69 0.00 3.90 0.65 0.04 66.25 9.75 0.0 3.38 80.07 95.78 0.05
Mata 0.05 6.8 0.00 1.08 092 0.05 6453 10.67 00 4.18 80.34 9480 0.06
Natival 0.10 6.7 0.00 0.65 056 0.07 60.19 1094 0.0 3.78 75.54 95.00 0.09
0.20 6.4 0.00 0.40 053 0.06 7475 1337 0.0 3.68 92.38 96.02 0.06
005 76 012 100210 0.73 011 3049 495 0.0 1.98 38.26 1 95.00 0.30
Uva 0.10 7.3 0.07 52.80 0.61 0.08 20.23 3.63 0.0 2.70 27.25 90.07 0.29
0.20 7.5 0.09 26.80 0.60 0.07 20.52 3,55 0.0 2.93 27.67 89.36 0.27
Mata 005 7.1 0.11 249 050 0.02 2915 594 00 3.35 38.96 91.40 0.06
Nativa2 0.10 7.2 0.17 215 040 0.02 1637 390 00 3.10 23.80 86.97 0.09
0.20 7.2 0.00 2.10 040 0.04 19.29 440 0.0 2.63 26.76  90.19 0.16
005 74 023 2245 141 010 8438 824 00 3.38 9750 96.52 0.10
Meldo 0.10 7.7 0.15 12.02 1.72 0.07 92.05 838 0.0 2.93 105.14 97.22 0.07
0.20 7.7 0.13 7.90 1.66 0.05 122.76 563 0.0 3.05 133.14 97.59 0.03
Mata 0.05 78 0.14 215 154 0.04 15355 11.09 0.0 3.05 169.25 98.20 0.02
Nativa3 0.10 7.8 0.00 1.40 1.20 0.03 18241 1224 0.0 3.05 19893 98.47 0.01
0.20 79 0.00 1.93 0.89 0.03 19488 997 0.0 3.00 208.77 98.56 0.01
0.05 50 125 101.01 155 0.20 25.46 474 0.0 4.75 36.71 87.01 0.55
Maméo 0.10 5.0 0.14 6298 0.49 0.05 16.12 1.82 0.0 5.43 2391 77.09 0.22
0.20 50 0.13 79.82 031 0.04 23.25 221 0.0 4.73 30.53 84.39 0.12
Mata 0.05 7.2 0.12 187 085 0.03 7342 830 0.0 3.18 85.77 96.30 0.03
Nativa4 0.10 7.4 0.00 1.19 0.76 0.02 86.37 8.17 0.0 3.05 98.37 96.90 0.02
0.20 7.5 0.00 1.38 0.60 0.03 97.65 7.55 0.0 3.10 108.93 97.15 0.03

Nota: Prof: profundidade; pH: potencial hidrogeni6nico; CE: condutividade elétrica; P: fosforo
disponivel; Na*: sodio; K*: potassio; Ca*?: célcio; Mg*?: magnésio; H+Al: acidez potencial; T:
capacidade de troca de cations; V: saturacdo por bases; e PST: porcentagem de sodio trocavel.
Fonte: Dados do autor (2021).

Para os teores de fosforo disponivel (P), independente do uso agricola do solo, os teores
de fosforo disponivel foram menores naqueles sob mata nativa, reduzindo em profundidade
(MN 1, 2,3 e 4de0,71; 2,25; 1,83 e 1,48 mg dm respectivamente). Estes valores estio bem
abaixo dos relatados por Menezes et al. (2012) em solos sob vegetacdo Caatinga de 19,6 mg
kg, para a camada superficial (0-0,20 m).

Valores proximos a este trabalho foram encontrados por Marinho et al. (2016) de 4,65

e 2,10 mg dm de 0-0,05 e 0,05-0,10 m, respectivamente. Todavia, valores bem abaixo foram
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encontrados por Oliveira et al. (2021) nas camadas de 0-0,10 e 0,10-0,20 m com teores de P em
torno de 0,34 e 0,03 mg dm, respectivamente.

Nas areas com diferentes usos agricolas os maiores teores de fosforo P disponivel foi
encontrado nos solos sob cultivo uva (100,1 mg dm3) e maméo (101 mg dm), na camada de
0-0,05 m (Tabela 3). Sendo os maiores teores de P disponiveis nesses solos, devido
suplementacéo por fertilizacdo fosfatada mineral.

A acidez potencial (H+Al) variou de média nos solos com manejo de uva, sorgo e mel&o,
enguanto que elevada para os solos com mamao (Alvarez et al. (1999).

Para capacidade de troca catiénica (T) no solo, os solos com maiores teores de argila e
matéria organica tiveram maiores valores (Tabela 3). Assim, as maiores médias foram
observadas no solo cultivado com meldo e MN3 (111,9 e 192,3 cmol. dm, respectivamente),
sorgo e MN1 (69,6 e 82,8 cmolc dm=, respectivamente), e do solo sob cultivo de mamo e
MN4 (30,4 e 97,7 cmolc dm™, respectivamente). O menor valor foi encontrado no solo sob
cultivo de uva e MN2 (31,1 e 29,8 cmolc dm3, respectivamente) principalmente por sua textura
de areia franca.

Com excecdo do solo cultivado com mamao, cuja saturacdo de bases (V %) foi de 82,87
%, os demais usos agricolas e MN tiveram valores acima de 90 %, sendo assim eutroficos (solos
com manejo agricola 94,5 %, MN de 94,9 %).

Os teores de sodio e porcentagem de sodio trocavel (PST) foram baixos e pouco
variaram entre 0s tratamentos e camadas. O teor médio de Na* nos solos com usos agricolas
variaram entre 0,04 a 0,20 cmolc dm= e PST de 0,05 a 0,55 %, com maiores valores associados
ao solo sob cultivo de mamao. Nos solos das matas nativas os teores de Na* variaram de 0,02 a
0,07 cmolc dm™ e PST de 0,06 a 0,16 % (Tabela 3). Dessa forma, pode-se afirmar que os
diferentes usos agricolas, ndo oferecem riscos potenciais de salinizacdo nem saturacao por sodio
no solo.

Na Chapada do Apodi-RN, Oliveira et al. (2021) encontraram valores méaximos de 0,16
cmolc dm™ para Na* e 1,17 % para PST nos diferentes usos agricolas e, 0,03 cmolc dm= e 0,22
% para Na* e PST, respectivamente, em solos sob mata nativa. Esses teores refletem a maior
capacidade de lixiviacdo desse elemento (série liotropica) em relacdo aos demais elementos
cationicos sendo que praticamente toda a T do solo esta ocupada por cations essenciais (Ca?*,
Mg e K*).

Com relago aos teores de potassio (K*), calcio (Ca®") e magnésio (Mg?") nos solos,
observou-se de forma geral, independente das camadas de profundidade, que os teores de K*
aumentaram, enquanto os de Ca*2 e Mg*2 reduziram. Isto serve de alerta ao cultivo nesses solos

e da necessidade de monitoramento, uma vez gque, solos com teores de magnésio e calcio baixos,
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podem restringir efeitos benéficos esperados da alta fertilidade natural nesses solos. Para o K*
a média nos solos com cultivos agricolas e MN foram de 0,96 e 0,76 cmol. dm?,
respectivamente. Para o Ca*? e Mg*?, a média nos solos com cultivos agricolas foram 50,5 e 5,7
cmolc dm™ e na MN de 87,7 e 8,9 cmol. dm™, respectivamente.

No municipio de Apodi-RN, Lira et al. (2012) também observaram perda de fertilidade
do solo na area de cultivo agricola. Os solos das &reas de manejo da caatinga, com cinco anos,
apresentaram valores para pH de 7,1, T de 20,35 cmol. dm=, soma e saturacdo de bases de
18,37 cmolc dm3e 92%, respectivamente, e teor de calcio de 16,36 cmol. dm, (dados médios
de profundidade igual a 0-0,10 m). Marinho et al. (2016) encontraram valores médios para usos
agricolas de 1,3, 13,9 e 2,7 cmol. dm™ para K*, Ca*? e Mg*?, respectivamente (profundidade de
0-0,10 m). Ja Oliveira et al. (2021) encontraram valores médios menores ainda para usos
agricolas de 0,49, 14,3 e 3,0 cmol. dm para K*, Ca*? e Mg*?, respectivamente (profundidade
de 0-0,20 m). Ressalta-se ainda que a maioria desses resultados séo menores que 0s encontrados

neste estudo.

3.2 Caracterizacao da matéria organica do solo (MOS)

De maneira geral, independente do uso do solo, de modo geral, houve redugdo no
carbono orgénico total (COT) e, das fracbes da matéria organica do solo (MQOS) em
profundidade (Tabela 4). Isto deve-se ao aporte de serapilheira e residuos organicos
encontrados principalmente na camada superficial desses solos, e que nao sao incorporados nas
camadas mais profundas. A retirada da mata nativa para implantacdo de cultivos agricolas
causou reducdo nos teores de COT e componentes labeis e recalcitrantes da MOS. Na MN 1, 2,
3 e 4 os médios para COT até a profundidade de 0,20 m foram 12,5, 15,4, 16,8 e 12,93 g kg™,
respectivamente. Nos solos com usos agricolas foram encontrados valores médios de 9,9, 13,6,
16,3 e 12,3 g kg? de C (profundidade de 0-0,20 m) para 0 sorgo, uva, meldo e maméo,
respectivamente (Tabela 4). Os maiores valores estdo associados aos maiores teores de argila e
adubacéo organica em maiores quantidades.

Os solos sob a vegetacdo caatinga possuem formacdo vegetal com arvores baixas,
arbustos, cactaceas e bromeliaceas, entre outras espécies, assim Santana & Souto (2011)
constataram-se que, apds doze meses foram depositados 2.068,55 kg ha™ de serrapilheira,
sendo que todo esse material vegetal depositado no solo faz com que o teor de matéria organica
seja geralmente superior aos demais usos do solo. Pode-se observar que quando se retirou a

vegetacdo natural para instalagdo de um sistema agricola, ocorreu um desequilibrio no teor de
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COT, intensificando a mineralizacdo da matéria organica, fato também observado por Marinho
et al. (2016) e Oliveira et al. (2021).

Tabela 4. Carbono organico total e fracdes labeis e recalcitrantes da matéria organica do solo
nos diferentes usos agricolas e matas nativas correspondentes, na Chapada do Apodi-RN.
Area  Prof. COT CMOL CMOP CHUM CAH CAF SH CL CNL IMC
(M) O KO o

005 129 54 5.3 100 02 11 113 3.0 99 9086

Sorgo  0.10 8.1 38 3.8 7.6 01 16 93 24 57 12966

020 87 2.8 3.9 75 03 04 82 22 65 24094

Mata 0.05 185 6.3 7.9 11.9 15 1.0 144 35 150 100
Natival 0.10 106 4.7 3.4 7.9 03 02 84 20 86 100
020 83 4.1 2.4 7.1 04 09 84 11 72 100

005 174 11.0 5.3 141 08 05 154 36 138 74.13

Uva 010 122 1.9 2.5 9.6 05 04 105 28 94 86.86

020 112 16 2.1 9.0 07 03 100 31 81 15168

Mata 0.05 242 11.1 5.8 15.7 16 03 176 32 210 100
Nativa2 0.10 125 2.3 1.8 8.4 13 02 99 31 94 100
020 9.6 1.5 0.9 6.4 04 03 71 31 65 100

005 167 9.8 7.1 110 83 09 202 30 137 89.22

Meldo 0.10 16.2 11.3 7.1 8.9 77 06 172 28 134 100.28

020 161 101 6.4 8.9 55 06 150 2.8 133 110.68

Mata 0.05 22.7 33.1 10.9 131 44 07 182 35 193 100
Nativa3 0.10 141 205 5.1 9.0 1.0 04 104 27 114 100
020 135 164 2.5 7.6 05 041 82 25 11.0 100

005 110 52 5.3 6.3 02 01 66 22 88 6038

Mamido 0.10 126 8.1 6.5 6.9 03 01 73 26 100 17931
020 133 9.0 6.2 7.0 00 01 71 24 109 8518

Mata 0.05 186 14.1 7.6 121 06 02 129 37 149 100
Nativa4 0.10 109 7.3 5.0 8.0 03 01 84 16 93 100
020 9.3 7.2 2.6 6.2 00 00 63 26 67 100

Nota: Prof: profundidade; COT: carbono organico total; CMOL.: carbono da matéria organica
leve; CMOP: carbono da matéria organica particulada; CHUM: carbono da humina; CAH:
carbono acidos himicos; CAF: carbono acidos fulvicos; SH: substancias himicas; CL: carbono
labil; CNL: carbono ndo labil; e IMC: indice de manejo de carbono.

Fonte: Dados do autor (2021).

O teor de C na fracdo humina (CHUM) foi maior, seguido acido humico (CAH) e 4cido
falvico (CAF). O mesmo comportamento foi observado por Marinho et al. (2016), indicando
que o predominio da humina e sua forte interacdo com matriz mineral do solo, formando
complexos organo-minerais de elevada estabilidade favorecem a sua maior insolubilidade e
permanéncia nos solos (MAJZIK & TOMBACZ, 2007). Os maiores valores médios para
CHUM e CAH foram encontrados nos solos sob cultivo agricola com uva e meldo,
provavelmente devido a maior quantidade e incorporacdo de adubacdo organica (esterco
animal) nesses sistemas de cultivo. Marinho et al. (2016) também encontraram maiores
quantidades dessas fracbes em pomares e atribuiram sua estabilizacdo ao maior aporte de

material organico, e ao maior teor de calcio nesses solos.
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Nas fracfes mais labeis da MOS, os teores de carbono labil (CL) se mantiveram
constantes, sem muita variagdo entre 0s usos e suas respectivas MN. Para sorgo e MN1 os teores
médios de CL na profundidade a 0-0,20 m foram 2,53 e 2,20 g kg%, respectivamente; para uva
e MN2, de 3,17 e 3,13 g kg, respectivamente; para meldo e MN3 de 2,87 e 2,90 g kg,
respectivamente; e para mamao e MN4 de 2,40 e 2,63 g kg™!, respectivamente (Tabela 4).

Este fato também foi observado para a matéria organica particulada (MOP), com média
para usos agricolas dos solos e MN de 5,13 e 4,66 g kg? (profundidade de 0-0,20 m),
respectivamente. Todavia notou-se maiores valores para os cultivos de meldo e maméo.

Ja para matéria organica leve (MOL), a retirada da MN3 para os plantios sucessivos de
meldo causou reducdo nesta fracdo de 55 %, mostrando esta fragdo é a mais sensivel a mudancas
no manejo. A matéria organica leve (MOL) € constituida por residuos organicos parcialmente
humificados em varios estadios de decomposicdo e apresenta um tempo de residéncia no solo
que varia de 1 a 5 anos (XAVIER et al., 2006). Assim torna-se preocupante baixos teores de
MOL nas fragdes leves da MOS, indicando que este solo apresenta baixa resiliéncia, e que
apresentard menor fornecimento de substrato utilizado como fonte de energia para o
crescimento microbiano, o que poderad levar a menor liberagdo de nutrientes por meio da
ciclagem da biomassa microbiana, além de prejudicar a recuperacéo do equilibrio biolégico do
solo e de sua qualidade.

O indice de manejo de carbono (IMC) refere-se as alteragdes provocadas pelo manejo,
guando comparadas ao sistema em equilibrio, neste caso Mata Nativa (MN). Assim, valores de
IMC inferiores a 100 indicam praticas prejudicais a manutencdo da matéria organica e
consequentemente da qualidade do solo (Tabela 4).

Analisando a camada superficial (0-0,05 m), observou-se que todos os solos com 0s
diferentes usos agricolas tiveram IMC menor que 100, todavia nas camadas mais profundas
ocorre aumento do indice, indicando uma compartimentacdo da MOS ao longo do perfil de solo
analisado. Isso ocorre pois em areas irrigadas como uva, meldo e mamao, a disponibilidade
hidrica associada a incidéncia de luz intensa da regido aumentando a temperatura, promoveram
a aceleracdo dos processos de mineralizacdo da MOS e oxidagdo de carbono orgénico sem
protecdo fisica na camada superficial. Além disso, as adubac¢Bes orgénicas nessas areas séo
incorporadas preservando a MOS em profundidade. No caso do sorgo, como nao foi irrigado e
nem recebeu nenhuma adubacdo, provavelmente o maior IMC em profundidade esteja
associado a maior quantidade de raizes na camada de 0,10-0,20 m do solo. As gramineas de
modo geral tendem a possuir maior teor de lignina, o que dificulta o ataque microbiano desta
molécula organica, aumentando os teores de C. Resultados semelhantes foram observados por

Balin et al. (2017); Ribeiro (2016) e Santos et al. (2014).
25



3.3 Analise multivariada

A analise fatorial permitiu que as varidveis fossem resumidas em fatores de cargas.
Cargas iguais ou maiores que 0,6 mostraram um grau significativo de inter-relacdo entre as
variaveis, e valores abaixo de 0,6 foram considerados como grau moderado de inter-relacéo
(HAIR JUNIOR et al., 2014).

Coeficiente de correlagdo dos componentes principais (Fator 1 e 2) para os atributos
quimicos, fisicos e fracdes de C da matéria organica do solo, em funcéo de quatro sistemas de
usos agricolas e mata nativa da vegetacdo caatinga, nas camadas de profundidade de 0-0,05,
0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. O acumulativo da proporcdo da variabilidade total dos resultados
obtidos a partir dos fatores extraidos das 23 varidveis estudadas foi de 57,84% (Tabela 5).

Tabela 5. Coeficientes de correlagdo dos componentes principais (Fatores 1 e 2) para 0s
atributos fisico-quimicos e fracGes organicas do solo dos diferentes sistemas de usos agricolas
e matas nativas, na Chapada do Apodi-RN.

Atributos Fator 1 Fator 2
Areia -0,601 -0,512
Silte 0,453 0,272
Argila 0,405 0,461

pH 0,720 -0,338
CE -0,586 0,689

P -0,772 0,302
Na -0,539 0,678

K 0,325 0,695
Ca 0,838 0,287
Mg 0,803 0,287
Al 0,202 -0,199
H+Al -0,434 0,416
V% 0,859 0,132
PST -0,836 0,314
Ds -0,417 -0,103
COoT 0,962 0,118
C MOP 0,810 -0,279
C MOL 0,736 0,045

C-HUM 0,808 0,113
C-AF 0,166 -0,827
C-AH 0,524 -0,440

CL 0,708 0,177

EstC 0,416 0,554

Variancia Total (%) 40,54 17,30
Variancia Acumulada (%) 40,54 57,84

Fatores > |0,60| sdo significativos (HAIR JUNIOR et al., 2014).

Nota: pH: potencial hidrogenidnico; CE: condutividade elétrica; P: fosforo disponivel; Na:
sodio; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; Al: Aluminio; H+Al: acidez potencial; T:
capacidade de troca de cétions; VV%: saturacdo por bases; PST: porcentagem de sédio trocével,
Ds: densidade. COT: carbono orgénico total; CMOP: carbono da matéria organica particulada;
CMOL.: carbono da matéria orgénica leve; CHUM: carbono da humina; CAH: carbono &cidos
hamicos; CAF: carbono &cidos fulvicos; CL: carbono labil; Est C: Estoque de COT.

Fonte: Dados do autor (2021).
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Para a analise fatorial, todos os fatores com autovalores acima de 1,0 foram
considerados (KAISER, 1958) e os eixos fatoriais foram girados pelo Método Varimax.
Posteriormente, a anélise fatorial foi associada a graficos bidimensionais (circulo de correlagdes
unitarias) obtidos pela analise de componentes principais, podendo-se nesse caso observar
separacao dos usos agricolas e atributos do solo.

O Fator 1 explicou 40,54% da variacdo total dos atributos estudados, e os maiores
coeficientes de correlagdo (> |0,60() foram identificados para COT e fragdes organicas (CL,
MOP, CHUM e MOL), V% com destaque para Ca e Mg, além do pH, fosforo, PST e a fracéo
areia (Tabela 5). Assim, infere-se que a maioria das causas de variacdo ocorreu devido a
existéncia de inter-relacGes entre fracOes organicas e atributos quimicos sendo estes mais
sensiveis na distincdo dos ambientes. 1sso pode ser visualizado no diagrama de projecéo dos
vetores, onde esses atributos apresentam-se mais distantes do eixo do Fator 1 (Figura 10).
Alteracdo detectada na fracdo granulométrica areia ndo se atribuiu aos usos agricolas, e sim,

pela textura intrinseca de cada solo, ou pela eluviagdo de argila do horizonte A para B.

1,0

0,5

0,0

Fator2 : 17,74 %

-0,5

-1,0

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Fator 1 :30,16 %

Figura 10. Diagrama de projecao dos vetores para atributos fisico-quimicos e fragdes organicas
do solo dos diferentes usos agricolas e matas nativas na Chapada do Apodi, RN.

Nota: Arg: argila; pH: potencial hidrogenionico; CE: condutividade elétrica; P: fosforo
disponivel; Na: sddio; K: potéssio; Ca: célcio; Mg: magnésio; Al: Aluminio; H+Al: acidez
potencial; T: capacidade de troca de cations; V: saturacao por bases; PST: porcentagem de sddio
trocavel; Ds: densidade; COT: carbono organico total; C MOP: carbono da matéria organica
particulada; C MOL.: carbono da matéria organica leve; C-HUM: carbono da humina; C-AF:
carbono acidos fulvicos; C-AH: carbono acidos humicos, CL: carbono labil; Est C: estoque de
carbono.

Fonte: Dados do autor (2021).
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O Fator 2 explicou 17,30% da variacdo total dos dados e, destacaram-se atributos
quimicos como CE, Na e K, e a fracdo organica acido fulvico, sendo estes os fatores mais
distantes do Fator 2 (Figura 11).
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Mjam MN 1

1f 23
Mam 1 aMaZIW Sor MN 1

M
ol Ova MN 2

S¢r 1

MRV < 3

Uva MN 3

Fator 2: 17,74 %
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-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
Fator 1: 30,16 %

Figura 11. Diagrama de ordenagdo dos componentes principais para atributos fisico-quimicos
e fracBes organicas do solo dos diferentes sistemas de usos agricolas e suas respectivas matas
nativas na Chapada do Apodi, RN.

Nota: Uva: Cultura da Uva; Mel: Cultura do meldo; Sor: Cultura do sorgo e Mam: Cultura do
mamao.

Fonte: Dados do autor (2021).

A analise dos componentes principais por circulos de correlacdo (Figura 10) e nuvens
de varidveis (Figura 11) permitiu uma distingdo entre os atributos do solo e agroecossistemas.
Os componentes 1 e 2 foram os responsaveis pela maior influéncia na classificacdo das
variaveis, optando por ndo descrever os demais fatores. Eles explicam 57,84% da distingédo
entre agroecossistemas quando eles estdo associados.

O pH foi uma das variaveis influenciadas pelo manejo, sendo que nos solos sob cultivo
de maméo houve elevada acidez (pH 5.0), e aumento da CE. Provavelmente isso ocorreu pelo
uso de fertilizantes que sdo acidificantes do solo via fertirrigacdo, como &cido borico, cloreto
de potassio, sulfato de amdnio, ureia e uréia fosfatica.

Souza et al. (2012), constataram que houve reducdo do pH e aumento da condutividade
elétrica da solucdo do solo com a elevacdo da dose de fertilizantes acidificantes aplicada via
fertirrigacdo. J& Cecagno et al. (2019) observaram que a fertilizac&o nitrogenada de longo prazo
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em campo nativo com introducdo de azevem, resultou em acidificacdo do solo até a
profundidade de 20 cm, sendo que esse efeito ocorre com maior intensidade em solos com baixa
capacidade de tamponamento, como neste caso que € arenoso, pois 0 processo de acidificacao
depende dos teores de argila e matéria organica. Além disso, processos de perda de bases ser
devido a textura arenosa, somando-se as entradas de H*, originado pela nitrificacdo, dissolucdo
do CO:> e liberacédo de exsudatos radiculares (Sharma et al., 2011), podem contribuir ainda mais
para essa acidificacao.

O aumento no teor de fosforo foi outro fator importante a ser detectado com 0 manejo
do solo. Isto ocorreu devido a fertilizacdo mineral, que no caso do cultivo de uva foi utilizado
0 adubo superfosfato simples e, no caso do cultivo de maméo foi aplicado ureia fosfatica via
fertirrigacao.

Objetivando analisar a fertilidade do solo como ferramenta relativa da aptiddo agricola
em éareas de producdo rural na Chapada do Apodi-RN, Brito et al. (2017) detectaram em
Cambissolo, Chernossolo e Vertissolo, baixos teores de fosforo em condicdes de vegetacdo
Caatinga, sendo essencial a adubacao fosfatada para maiores produtividades das culturas.

Analisando nove tipos de solos da regido semiarida (Neossolo Quartzarénico, Latossolo
Vermelho-Amarelo, dois Argissolo Vermelho-Amarelo; Neossolo Fluvico, trés Cambissolo
Héplico, Chernossolo Réndzico), Paiva (2019) detectou que em todos os solos estudados os
teores de P no solo aumentaram com o aumento das doses de fertilizante fosfatado.

Com excecdo do solo sob cultivo de maméo que estava mais acido devido ao manejo
supracitado, os teores médios a altos de Ca*? e Mg*? estdo provavelmente relacionados ao
material de origem. Geologicamente a area da Chapada do Apodi-RN est4 inserida na unidade
da bacia Potiguar, constituidas principalmente pelas formacdes Acu (rochas areniticas) e
Jandaira (rochas calcarias). Marinho et al. (2016) e Oliveira et al. (2019) observaram em
Cambissolos da referida Chapada que praticamente toda a capacidade de troca de carga (CTC)
do solo estava ocupada por cations essenciais (Ca%*, Mg?* e K*) proveniente principalmente do
material de origem (calcéario da Formag&o Jandaira), conferindo boa fertilidade natural destes
solos, fato também observado neste estudo.

LIRA et al. (2012), em estudos da avaliacdo da qualidade quimica de solos na Chapada
do Apodi-RN, relataram que além do manejo, o material de origem dos solos e as concentra¢des
de cétions basicos (Ca?*, Mg?* e K*) presentes na agua da irrigacdo contribuem para a elevagéo
da V%.

Em estudo realizado por Santiago et al. (2018), estes observaram que os teores de Ca*?,
Mg*?, K*, CTC e P ndo foram diferentes em manejo agroecoldgico e convencional, e os valores

altos verificados para os cations basicos mantiveram a fertilidade do solo em ambas as areas
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estudadas, sendo estes atribuidos ao material de origem. Quantos aos teores de Na* e
porcentagem de sddio trocavel (PST), apesar de serem separadores de ambiente, seus teores
maximos no solo sob cultivo de mamao foram 0,20 cmol. dm™ e 0,55 %, respectivamente, ndo
apresentando risco de sodificacdo de solo.

Constatou-se também que solos sob cultivo de meldo, também se encontraram maiores
teores de carbono organico total (COT) e carbono associado a humina (CHUM). Provavelmente
0s maiores teores de célcio associado a argila conferiram maior protecdo contra a decomposicao
da MOS. O célcio é um elemento importante na estabilizacdo da matéria organica do solo
(MOS) e agregacdo, através do seu papel na formacdo de complexos com argila-matéria
organica através de ponte cationica (BRONICK & LAL, 2005). Essa ligacdo é uma forma de
estabilizar e aumentar o tempo de permanéncia do carbono no solo, devida a protecao fisica
derivada da formacdo de microagregado (SIX et al., 2004).

Aumento dos teores de C, também foram associados ao céalcio e argila por Marinho et
al. (2016). O aumento do COT no solo € importante principalmente em ambientes aridos e
semidridos, pois reduz taxas que elevam a concentracdo de CO, na atmosfera por agentes de
atividades antropogénicas (Lal, 2019), além de melhorias fisicas, quimicas e atributos
bioldgicos, promovendo a satde do solo e 0s ecossistemas.

Por fim, analisando o compartimento labil da matéria organica do solo (carbono l&bil-
CL, matéria organica leve-MOL e particulada-MOP), notou-se um aumento destes fatores no
solo sob o cultivo de uva. Provavelmente residuos da poda (brotos, inflorescéncias, cachos,
bagas, folhas e gavinhas) que se encontravam na superficie do solo associado a adubacéo
organica (esterco de origem animal) contribuiram para o aumento dessa fracdo principalmente
na camada de profundidade de 0-0,05 m.

Em condicdes climaticas diferentes do semiarido, Dortzbach et al. (2020) no Sul do
Brasil, observaram que a area de floresta apresentou maior proporcdo de carbono organico
particulado, de maior labilidade, no COT, quando comparado aos vinhedos, 0 que pode ser
atribuido ao seu maior teor de C e pelo aporte de residuos vegetais na superficie.

Dentre as fracbes da MOS, o predominio de carbono particulado pode ser um ponto
negativo, pois denota que a maior parte do CO é pouco estavel e com maior taxa de
decomposic¢éo, pouco contribuindo para sua manutencdo no solo, todavia fragdes labeis da
MOS que tem ciclagem mais rapida, € extremamente importante para a ciclagem de nutrientes,
visto que é fonte de energia mais prontamente disponivel para 0s microrganismos responsaveis

por este processo (Faccin et al., 2016).
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Residuos sdo importantes para aumento de fracGes labeis do solo, e neste contexto,
Landriscini et al. (2020) observaram que COT e a fracao l&bil na camada superficial do solo foi
fortemente relacionada com a alta producéo de residuos de plantas de cobertura.
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4. CONCLUSOES

A reacdo do solo quanto a fertilidade nos diferentes usos agricolas, apresentaram
reagBes neutra a alcalina, baixos teores de H+Al, auséncia de Al*® e sem risco de salinidade e
sodicidade. O solo sob cultivo de maméo apresentou elevada acidez e menor teor de bases
catidnicas trocaveis.

A adubacdo fosfatada foi essencial para elevacdo dos teores de P nos solos agricolas
analisados.

Por meio dos componentes principais da analise multivariada, contatou-se que parte dos
atributos quimicos (pH, P, Ca*?, Mg*? e PST) e fraces labeis e recalcitrantes da matéria
organica do solo (MOS) foram indicadores da separacdo dos ambientes.

Todos os solos dos usos agricolas apresentaram IMC menor que 100 na camada
superficial de 0-0,05 m, e, nas camadas subsuperficiais de 0,05-0,20 m ocorreu uma
recuperacdo deste indice, notando-se uma compartimentacdo da MOS ao longo do perfil dos
solos.

Por fim, maiores teores de calcio e argila conferiram maior protecdo contra a
decomposicéo do carbono organico total e carbono presente na humina em solos sob cultivo de

meldo.
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