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RESUMO

O uso dos recursos florestais no Nordeste do Brasil ainda é feito de forma irracional e
depredatdria na maioria das areas de caatinga; em funcdo disso o bioma vem sofrendo
constantes ameacas; muitas vezes isso ocorre pela simples falta de informacges sobre técnicas
adequadas de como se manejar a mata. Tem-se observado na pratica um aumento do interesse
da sociedade para a elaboracdo de planos de manejo empiricos baseados na maioria das vezes
na necessidade pessoal dos que demandam os insumos advindos das florestas, em funcao das
barreiras da lei a exploracdo predatdria, percebe-se a necessidade de estudos que deem apoio a
gestdo desses recursos; o objetivo desse trabalho foi avaliar técnicas de manejo sustentavel da
caatinga e seus efeitos na recuperagdo da area e na manutencdo da capacidade produtiva,
através da avaliacéo dos atributos fisicos e quimicos do solo. Para isso foram selecionadas trés
areas no Projeto de Assentamento Tabuleiro Grande, no municipio de Apodi/RN, localizadas
no geoambiente Chapada do Apodi; a primeira com 3,2 hectares correspondeu, onde se fez
uso das técnicas de raleamento, rebaixamento, enriquecimento da area e controle na entrada
dos animais, sendo esta a area em manejo sustentavel - AMS; a segunda com 5,6 hectares foi
submetida ao manejo que tradicional se faz na comunidade, onde se pratica a exploracao
desordenada da mata e o superpastejo, sendo esta a area em manejo convencional - AMC; a
terceira com 2,0 hectares é parte integrante da reserva legal do Assentamento, sendo esta a
area de mata nativa - AMN. Para visualizar os efeitos dos manejos na variacao dos atributos
do solo apds ter decorrido 5 (cinco) anos de intervencgdo na area foram coletadas amostras do
solo nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm, além do uso de penetrémetro eletrdnico para a
determinacdo da resisténcia mecanica a penetracdo — RMP, nos mesmos pontos e 0s
resultados submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de tukey a 1%
e 5%. Os resultados indicam eficiéncia das técnicas de manejo e conducdo da AMS,
evidenciados nos menores valores densidade do solo (ds) apresentado na AMS (0,90 g cm™) e
AMN (1,03 g cm™) em comparagdo AMC (1,16 g cm™), que apresentou relagéo direta com a
resisténcia mecanica a penetracdo (RMP), tendo em vista que valores mais altos observados
na AMC (2337,29 kPa) em comparacdo a AMS (1397,30 kPa) e a AMN (1354,53 kPa) na
profundidade analisada (0-40 cm); como causa do superpastejo na area, o que foi confirmado
pelos valores da porosidade total que se apresentaram superiores na AMS, o0 que evidencia a
melhoria da estrutura do solo; a umidade se apresentou superior na AMS em comparacgao as
demais areas, devido a presenca de serapilheira na area, que favorece a manutencdo da
umidade e contribui para 0 aumento da matéria organica do solo (MOS) e consequente
retencdo de mais agua; além de ter contribuido para os valores mais elevados do fésforo (P),
K* e Mg?* na AMS, seguido da AMN; ficando assim evidente a degradacio da AMC.

Palavras-Chave: Manejo sustentavel da caatinga, Chapada do Apodi, solo.
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ABSTRACT

The use of forest resources in Northeast Brazil is still made in the irrational and predatory
way in most areas of caatinga; because of this biome has suffered constant threats; often this
is the simple lack of information on proper techniques of how to manage the forest. It has
been observed in practice an increase in society's interest for the development of empirical
management plans based mostly on personal needs of demanding inputs coming of forests,
according to the law of barriers to predatory exploitation, it is perceived the need for studies
that give support to the management of these resources; The objective of this study was to
evaluate sustainable management techniques of the caatinga and its effects on recovery of the
area and the maintenance of productive capacity, by assessing the physical and chemical soil
properties. For that were selected in three areas of Settlement Tabuleiro Grande Design,
municipality of Apodi / RN, located in geoenvironment the Apodi Plateau; The first
corresponded to 3.2 acres where use was made of thinning techniques, lowering of the
enrichment area and control the entry of animals, this being the area of sustainable forest
management - AMS; the second with 5.6 hectares was submitted to management that is done
in the traditional community, which practices the uncontrolled exploitation of the forest and
the overgrazing, which is the area in conventional management - AMC; the third with 2.0
hectares is an integral part of the legal settlement of the reserve, which is the area of native
forest - AMN. To preview the effects of management practices on the variation of soil
properties after the expiry of five (5) years of intervention in the area of the soil samples were
collected at 0-20 and 20-40 cm, and the use of electronic penetrometer for the determination
mechanical resistance to penetration - RMP, the same points and the results submitted to
analysis of variance and means compared by Tukey test at 1% and 5%. The results indicate
management techniques of driving efficiency and AMS, lower values evidenced in bulk
density (ds) shown in AMS (0.90 g cm=) and AMN (1.03 g cm™®) compared AMC ( 1.16 g
cm™®), which was directly related to the mechanical resistance to penetration (RMP),
considering that higher values observed in the AMC (2337.29 kPa) compared to AMS
(1397.30 kPa) and the AMN (1354.53 kPa) in the measured depth (0-40 cm); as the cause of
overgrazing in the area, which was confirmed by the values of total porosity that showed
higher in AMS, which shows the improvement of soil structure; moisture appeared higher in
AMS compared to other areas due to the presence of litter in the area, which favors the
maintenance of moisture and contributes to the increase of soil organic matter (SOM) and
subsequent retention of more water; in addition to contributing to higher values of match (P),
K* and Mg?*in AMS, followed by AMN; thereby evident degradation of AMC.

Keywords: Sustainable management of the caatinga, the Apodi Plateau, soil.
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1 - INTRODUCAO

A intensificacdo dos desmatamentos artificiais tem contribuido para a diminui¢do da
diversidade floristica do bioma Caatinga em niveis drasticos, pois grande numero de espécies,
em especial as arbodreas, exige determinadas condi¢Oes para a propagacao, condigdes estas
ndo propiciadas pelos ambientes extremamente alterados, como tem sido constatado em areas
abandonadas depois de prolongado periodo de exploracdo agricola, areas estas nas quais se
formam apenas capoeiras arbustivas compostas de algumas poucas espécies.

Segundo Mota (2004), em estudos na Chapada do Apodi, no Rio Grande do Norte, a
baixa densidade de vegetacdo, aliada as elevadas temperaturas, tem se constituido fator
limitante ao aporte de compostos organicos ao sistema, sendo imprescindivel a adocdo de
sistemas de manejo que condicionem maior aporte de material organico ao solo.

Além das inumeras justificativas para a conservacdo da Caatinga, com base nha
preservacdo da diversidade genética, na importancia para outros recursos naturais como solo,
agua e fauna, o valor extrativista do bioma é particularmente crucial nos locais onde
atividades tais como queimadas e extracdo de madeira para diferentes finalidades sdo comuns
e constantes (DRUMOND, 2000).

Esse cenario atual tem causado um impacto cada vez maior no uso e cobertura das terras
afetando diretamente a capacidade dos ecossistemas em prover diferentes servicos essenciais
a manutencdo da vida — os chamados servicos ecossistémicos. Segundo MILLENNIUM
ECOSYSTEM ASSESSMENT (2005) os servicos ecossistémicos podem ser classificados
como: servicos com provisdo direta de bens (fibras, alimentos, madeira e dgua), servi¢cos que
suportam a vida no planeta (formacéo de solos, ciclagem de nutrientes, polinizacdo e controle
hidrico), servicos derivados dos beneficios de regulacdo de processos (regulagdo climatica,
controle de doencas e pragas) e servigos ditos culturais, ndo associados, necessariamente a
beneficios materiais (recreacdo, estética e outros).

A Caatinga encontra-se sob forte pressdo das atividades humanas resultante de sistemas
de producdo baseados em praticas agricolas rudimentares, superpastejo e exploracdo de
madeira indiscriminada. E necessario desenvolver um modelo de exploracdo que possa
garantir o equilibrio dos ecossistemas e a satisfacdo econdmica e social do homem (SOUZA,
2012).

As consequéncias desta degradacdo refletem-se na acelerada inviabilizacdo técnica e
econbmica da propriedade familiar. Faz-se necessario o desenvolvimento de alternativas que

promovam a mitigacdo da degradacdo ambiental e a recuperagdo da produtividade em niveis
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economicamente rentaveis e ecologicamente sustentaveis (ARAUJO FILHO & CARVALHO,
1997).

Como alternativa as pressdes exercidas a Caatinga, tem-se 0 seu manejo agroecolégico,
o qual envolve a formagéo dos sistemas agroflorestais que, de acordo com Costa et al. (2002),
classificam-se em silviagricolas, silvipastoris e agrossilvipastoris. Esses sistemas, segundo
Melo et al. (2002), valorizam a biodiversidade, garantem a estabilidade, elevam a
produtividade da terra, aumentam a oferta de alimentos e permitem uma alimentacédo
equilibrada mesmo nos anos de déficit pluvial. Para Aradjo Filho et al. (2006), essa técnica
também diversifica a producdo, melhora a fertilidade do solo, aumenta a oferta de forragem,
reduz a degradacdo ambiental pela exclusdo de queimadas e do desmatamento, fixa a
agricultura itinerante, e melhora a renda e a qualidade de vida dos agricultores.

Em funcdo da forte pressdo das atividades humanas resultante da exploracdo em
sistemas de producdo baseados em praticas agricolas rudimentares, superpastejo e retirada da
madeira indiscriminada é necessario desenvolver modelos de exploracdo da caatinga que
possam garantir o equilibrio dos ecossistemas a satisfacdo econdmica e social do homem, que
viabilizem a sustentabilidade no uso dos recursos naturais, nos diversos geoambientes do
semiarido. O objetivo desse estudo foi avaliar métodos de manejo da caatinga distintos
aplicados nas condi¢cdes da Chapara do Apodi, através da avaliacdo dos parametros fisicos e

quimicos do solo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — O Semiarido Brasileiro

O semiarido se estende pela porcdo setentrional do Nordeste e norte dos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo, totalizando uma area de, aproximadamente 970 mil km?, e
sofre fortemente com problemas socioecondmicos e ambientais, em toda a faixa extensédo
(CIRILO, 2008).

O clima predominante é do tipo Bsw’h, conforme a classificacdo de Koppen, ou seja,
semiarido, quente com chuvas de outono e temperaturas médias mensais sempre superiores a
18 °C. As limitagdes hidricas tornam-se mais draméticas pela ocorréncia de secas periddicas,
podendo ocorrer periodos com 18 meses ou mais com reducdo drastica dos indices
pluviométricos, promovendo reflexos danosos no ambito da economia e com custos sociais
elevados (SILVA, et al., 1993).

Apresenta baixos indices pluviométricos, sendo estes mal distribuidos e com média que
varia de 300 a 800 mm/ano, distribuidos durante trés a cinco meses, com elevadas taxas de
evapotranspiracdo que podem chegar, em média, proporcionando um déficit de umidade no
solo (MONTENEGRO & MONTENEGRO, 2012).

No que diz respeito a geologia, o nordeste é formado por dois conjuntos estruturais: as
bacias sedimentares e o escudo cristalino. Nas primeiras, 0os solos sdo em geral profundos,
apresentam alta capacidade de infiltracdo, baixo escoamento superficial e boa drenagem
natural, ja no escudo cristalino, os solos sdo, em geral, rasos, com baixa capacidade de
infiltracdo, alto escoamento superficial e reduzida drenagem natural. A partir disso, pode-se
verificar que, no caso da existéncia de substrato geolégico homogéneo, outros fatores como
topografia e drenagem natural, comandam uma sucessao ordenada de solos inter-relacionados
ao longo das vertentes. Porém, sobre o embasamento cristalino, verifica-se uma grande
variacdo na natureza dos solos em pequenas distancias (SUASSUNA, 1994).

Silva et al., 1993 identificou 20 Unidades de Paisagem, compondo um total de 172
Unidades Geoambientais, ocupando uma area total de 368.216 km2, representando 22,2% do
Nordeste, destaca-se, dentre as Unidades de Paisagem descritas, a Depressdo Sertaneja, em
funcdo de sua larga distribuicdo, constituindo uma paisagem tipica do Semiarido nordestino.

O bioma Caatinga destaca-se devido a sua grande extensdo, correspondendo a cerca de
54% da area na regido Nordeste. Localiza-se nos paralelos de 2° 54" S até 17° 21"W e

compreende os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
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Sergipe, 0 sudoeste do Piaui, partes do interior da Bahia e do norte de Minas Gerais
(ANDRADE et al., 2005).

A caatinga é o bioma resultante do clima semiarido brasileiro e o principal ecossistema
da regido nordeste, estendendo-se numa area de 844.453 km2, 11% do territorio nacional
(MMA, 2007); e estéa situada entre os paralelos 3° e 17° S e meridianos 35° e 45° W, e cobre
9,92 % do territorio nacional, abrangendo grande parte da regido Nordeste e do norte do
estado de Minas Gerais. Nesta regido a grande variabilidade espacial e temporal da
precipitagdo (300 a 800 mm/ano) e a ocorréncia de altas e estaveis temperaturas (25 'C a 35
‘C) propiciam elevados déficits hidricos, com taxas de evaporacio anual que chegam a
ultrapassar 2.500 mm (SA et al., 2000).

O bioma Caatinga destaca-se devido a sua grande extenséo, correspondendo a cerca de
54% da area na regido Nordeste. Localiza-se nos paralelos de 2° 54" S até 17° 21"W e
compreende os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, 0 sudoeste do Piaui, partes do interior da Bahia e do norte de Minas Gerais
(ANDRADE et al., 2005); é um bioma exclusivo do Brasil, com grande patrimonio bioldgico
para a Regido Semiarida (VIEIRA et al., 2009).

A exploracdo da Caatinga ainda se fundamenta em processos meramente extrativistas.
No caso da exploracdo pecudria, 0 superpastoreio de ovinos, caprinos, bovinos e outros
herbivoros tem modificado a composicéao floristica nativa, quer pela época quer pela pressdo
de pastejo; as consequéncias desse modelo extrativista predatdrio se fazem sentir sob as mais
variadas formas (ARAUJO FILHO & CARVALHO, 1997).

A biodiversidade confere valores bioldgicos e econémicos significativos para a regiao;
mas este € um bioma extremamente fragil, e devido a exploracdo desordenada ja foram
detectados alguns nucleos de desertificacdo a exemplo da regido Serid6 do Estado do Rio
Grande do Norte, onde o desmatamento do passado para o plantio do algoddo mocd, aliado a
exploracdo atual desordenada da madeira para uso como fonte de energia na industria
ceramista e da criacdo desordenada de animais; vem agravando ainda mais o estado de

degradacéo.

2.2 - Dimensoes da Degradacéo da Caatinga

A transformacdo do homem em agricultor ou em pastor exigiu grandes modificacGes na
sua postura de dominio da natureza e facilitou a obtencdo de alimentos com uma crescente

independéncia das condicdes, geralmente adversas, do meio ambiente (BARBOSA, 2001).

16



As estimativas a respeito da degradacdo antropogénica da Caatinga variam. Segundo
Castelletti et al., (2003), essas acOes tém impactos expressivos no bioma, pois, além de
destruirem a cobertura vegetal, prejudicam a manutencdo de populagdes da fauna silvestre, a
qualidade da &gua e o equilibrio do clima e do solo.

E importante salientar que atualmente ha cerca de 53 milhes de habitantes na regido
Nordeste — destes, 30% na zona rural (IBGE, 2010), a qual tem problemas estruturais no que
diz respeito a sustentabilidade dos sistemas de producdo de alimentos, que, em conjunto com
os efeitos negativos das secas, tém dificultado sua manutencdo e desenvolvimento, e o uso da
terra tem aumentado o nivel de deterioracdo do solo e da dgua e diminuido a biodiversidade
em especies e, como consequéncia, intensificado o processo de desertificagéo.

A intensificacdo do uso do solo, bem como seu uso além da capacidade natural de
regeneracdo dos ecossistemas, vem causando, na regido da caatinga, vultosas perdas na
biodiversidade da fauna e flora, erosdo do solo, assoreamento dos reservatorios e dos rios,
com consequente declinio da atividade econémica e da qualidade de vida da populacgéo,
podendo ser apontada como um dos fatores que contribuiram para o éxodo rural (ARAUJO
FILHO, 2013).

A utilizacdo inadequada do solo, sobretudo por meio da adog¢do de sistemas
convencionais, tem ocasionado a degradacdo de suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas (Sa et al., 2009) como, por exemplo, a desestruturacdo e compactacao, a reducdo
da fertilidade, a oxidacdo acelerada da matéria organica e a diminuicdo da quantidade e
diversidade de organismos do solo (LEITE et al., 2010).

O corte e a queima de espécies lenhosas na Caatinga sdo intervencées humanas deveras
comuns, como também ¢é intensa a atividade de pastejo pelos rebanhos, principalmente
caprinos e ovinos, 0s quais sdo criados extensivamente, principalmente pelos pequenos
produtores. Essas atividades chegam a causar problemas de regeneracdo de individuos e
recomposicao da fisionomia da vegetacdo, mais drasticamente quando os periodos de seca sao
mais prolongados (ARAUJO FILHO & CARVALHO, 2007).

O manejo inadequado do solo e da vegetacéo reflete no aumento da degradacao destes
recursos, contribuindo, principalmente, no avango do processo de desertificagéo (Menezes &
Sampaio, 2002); este fendmeno é acentuado nas condi¢des da regido Semiérida, na qual, além
dos fatores ambientais desfavoraveis (déficit de agua e elevadas temperaturas, por exemplo),
existe um grande problema na adogdo de sistemas agricolas totalmente extrativistas,
sobressaindo-se o0 superpastoreio e a retirada indiscriminada da vegetagdo (MAIA et al.,
2006).
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Os processos de desertificacdo no Semiarido brasileiro ndo s6 se manifestam pela
sensibilidade natural do ambiente, mas, sobretudo, pelo uso a ele imposto. E importante
salientar que as observagdes de campo e a anélise visual de imagens de satélite demonstram
nitidamente que as areas mais devastadas comportam solos de alta fertilidade, que foram e/ou
estdo sendo intensivamente explorados (SA et al., 1994); ainda segundo 0 mesmo autor a area
do Tropico Semiarido afetada por processos de desertificacdo em niveis elevados é de mais de
20 milhGes de hectares, que corresponde a 12% da area do Nordeste.

A retirada da cobertura original do solo do bioma caatinga € um dos primeiros
indicadores dos processos de degradagéo e desertificagdo da regido; se a cobertura vegetal
nativa é mantida, a degradacdo por causa antrdpica ou natural é reduzida, portanto a
desertificacdo tende a comecar com o desmatamento (Sampaio et. al., 2005); tendo em vista
que a retirada da cobertura vegetal desse bioma coloca em risco toda a biodiversidade
existente na regido, pois, alem de interferir nas condicdes fisicas, afeta o desenvolvimento e a
manutencdo de atividades ligadas ao social, econémico, cultural. Enfim, ocasiona impactos
em outras areas que estdo direta ou indiretamente relacionadas a boa manutencdo desse
bioma.

Duque (1980) assinalou, contudo, que o desnudamento do solo ndo conduzird o
semiarido nordestino a um deserto fisico propriamente dito, porém provocara 0s extremos
meteorol6gicos, aumentando a isolacdo, o calor, o ressecamento, a irregularidade
pluviométrica e 0s processos erosivos, resultando enfim, no deserto econémico.

O uso desordenado associado ao lento processo de regeneracdo da caatinga, que para a
regido Seridd do Rio Grande do Norte é de 11 a 13 anos (IBAMA, 1992), associado a pressdo
sobre esses recursos em funcdo do crescimento da populacdo, aliado aos altos indices de
urbanizacdo tem causado danos, sobretudo nos ambientes mais frageis.

A identificacé@o dos estudos sobre a desertificacdo no Rio Grande do Norte denota que a
preocupacdo com o problema ja se fazia presente nos ultimos decénios do século XX, sendo
sintomatico que, em 1997, tenha sido criado o Grupo de Estudos sobre Desertificacdo no
Serido — GEDS.

O referido grupo, que envolve diversas instituigdes, “foi fruto de um processo de
reflexdo em torno das questdes da seca, das alternativas de convivéncia com a mesma e do
combate direto aos processos desencadeadores da desertificacdo” e tem como objetivo
fomentar estudos e debates sobre o tema, articulando acgbes capazes de promover o

desenvolvimento sustentavel no Serido (IDEMA, 2004).
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As areas susceptiveis ao fenémeno foram classificadas segundo o Grau de

Susceptibilidade, em areas com intensidade muito grave, grave e moderada (Tabela 1).

Tabela 1: Areas susceptiveis a desertificacio no Estado do Rio Grande do Norte e populagdo
afetada

CLASSE DE INTENSIDADE AREA POPULAQAO AREA POPULACAO
(Km2 (%) (Absoluta) (%)
Muito Grave 12 965 24,3 289 767 11,0
Grave 20 545 38,5 591 158 22,5
Moderada 5120 9,6 215112 8,2
Total Afetado no RN 38 630 72,5 1 096 037 41,7
Estado 53 307 100,0 2 630 000 100,0

FONTE: CARVALHO et al., (2000).

Em 1990 a desertificacdo ja tinha afetado 72,5% do territério potiguar, nas areas
afetadas moravam 41,7% da populacdo do estado, ressaltando-se que, na regido com nivel de
desertificacdo muito grave, residiam 11% dos potiguares (CARVALHO et al., 2000).

As atividades que mais degradam os recursos naturais no estado sao: a extracdo de lenha
e argila que sdo usadas pelas ceramicas na fabricacdo de telhas, a fabricacdo da cal nas
caieiras, 0 carvao nas carvoarias, o sobrepastoreio (superpopulacdo de animais em areas muito
restritas), além da mineracdo que esta presente em alguns municipios. Essas atividades juntas
provocam um imenso desequilibrio ambiental na regido que vem afetando tanto a
biodiversidade local quanto a populagéo residente (CARVALHO et al., 2000).

No Nordeste brasileiro as areas em processo de desertificacdo, em diferentes graus de
intensidade, jA& somam uma superficie correspondente a 22% da area total do Trdpico
Semiéarido (Riché et al., 1994). A busca da contencdo e reversao desse processo, por meio do
uso de diversas técnicas ja disponiveis, deve ser considerada como parte estratégica de um
amplo programa de convivéncia com o Semiérido.

Para reverter este quadro de degradacdo causado pela agdo do homem, é necessario o
uso meio répido e eficaz de recuperagdo ambiental; destacando-se a producdo de mudas para
reflorestamento em areas desmatadas o que permite a recomposi¢cdo da vegetagcdo, a
reintroducdo da fauna e a melhoria das condigdes do solo.

As acOes nesse sentido devem priorizar as areas mais comprometidas com o fenémeno
da seca, conhecidas como “Nucleos de Desertificagdo”, assim como as areas susceptiveis a

desertificagdo. Os “Nucleos” devem ser reabilitados, prioritariamente, para reutilizagdo com
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atividades produtivas racionais, de modo que possam servir como exemplo, e as a¢des neles
executadas possam ser replicados em outros ambientes.

Silva, et al., (2013a), aponta que na Mesorregido de Mossord, as areas com maiores
indices de deterioracdo se localizam proximas as salinas, pocos de petréleo e centros urbanos;
as com é&reas de alta e média deterioragdo ocuparam a maioria do territorio estudado,
totalizando aproximadamente 85 %. I1sso mostra a necessidade de estudos mais aprofundados,
seguindo de acdes de recuperacdo desses ecossistemas.

No estado do Rio Grande do Norte existem cerca de 1.011.000 hectares propicias ao
processo de desertificacdo; os municipios inseridos em tais areas estdo propensos a problemas
econdmicos, ambientais, sociais e de satde publica (BEZERRA, et al., 2011).

A projecédo dos dados da desertificagdo no espaco norte-rio-grandense revela o mapa de
ocorréncia do fenémeno, explicitando a classe de intensidade, segundo as regides afetadas
(Figura 1).

1 Miclkode Desertificagdo da Serdd

I Muito Grave
[ Grave

[ Moderada

3 { 30 km

Figura 1: Ocorréncia de Desertificacdo no Estado do Rio Grande do Norte
FONTE: CARVALHO et al., (2000)

Entre as principais ameacas ao Bioma Caatinga apontadas pelo relatério Geo Brasil,
2002, estdo a falta ou deficiéncia de praticas de manejo sustentdvel e recuperacdo da
vegetacdo degrada; baixos niveis tecnologicos comprometendo a eficiéncia da transformacao
e uso final da biomassa nas industrias consumidoras de carvao e lenha; deficiéncia de na
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criagdo e/ou consolidacdo de areas protegidas; deficiéncia ou inexisténcia de mecanismos de
criacdo e/ou facilitacdo de incentivos para praticas de uso sustentavel e conservacao dos
recursos naturais; falta de capacitacdo dos atores envolvidos na implementacéo de praticas de
uso sustentavel e conservacdo dos recursos naturais; falta ou deficiéncia na producéo,
sistematizacdo e divulgacdo de informacdes sobre praticas de uso sustentavel e conservacao

dos recursos naturais.

2.3 — Potencial de uso da caatinga

A vegetacdo do bioma é extremamente diversificada, incluindo, alem das caatingas,
varios ambientes associados (enclaves). Sdo reconhecidos 12 tipos diferentes de caatingas,
que chamam atencdo especial pelos exemplos fascinantes de adaptacdes aos habitos
semiaridos (ALVES et al., 2009).

Tal situacdo pode explicar, parcialmente, a grande diversidade de espécies vegetais,
muitas das quais endémicas ao bioma. Estima-se que pelo menos 932 espécies ja foram
registradas para a regido, sendo 380 endémicas. A caatinga € um tipo de formacdo vegetal
com caracteristicas bem definidas: arvores baixas e arbustos que, em geral, perdem as folhas
na estacdo seca (espécies caducifélias), além muitas cactaceas. A caatinga apresenta trés
estratos: arbdreo (8 a 12 metros), arbustivo (2 a 5 metros) e o herbaceo (abaixo de 2 metros)
(ALVES, et al., 2009).

A caatinga representa um grande potencial bioldgico para a regido semiarido e, possuem
um potencial expressivo para o desenvolvimento de atividades produtivas, apesar da baixa
precipitacdo pluviométrica (Vieira et al., 2009); em termos de Rio Grande do Norte a caatinga
ocupa cerca de 80% do territdrio. Conforme Drumonnd (2000), em termos de lenha,
inventarios florestais tém demonstrado que o estoque é em média, cerca de 100 m%/ha.

O bioma caatinga mostra-se bastante rica e diversificada em espécies forrageiras; a
producdo fitomassa da folhagem das espécies lenhosas e da parte aérea das herbaceas atinge,
em média, 4.000 kg/ha/ano de matéria seca, dos quais somente 400 kg/ha estdo na forma de
pastagem disponivel, e com variagdes significativas em fungdo da estacdo do ano, da
localizacédo e do tipo de Caatinga; além disso, a composi¢éo floristica da forragem produzida
que em sua maior parte advém dos componentes herbaceos anuais dominantes, varia
consideravelmente em virtude dos fatores acima mencionados (ARAUJO FILHO &
CRISPIN, 2002).
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Hé& grande influéncia do clima sobre a producdo, a oferta de forragem € boa durante a
estacdo chuvosa, quando existem abundancia e riqueza da vegetacdo nativa, permitindo maior
nimero de animais por hectare. Todavia, had aqui um paradoxo: na estacdo das chuvas a
forragem ¢é abundante e de boa qualidade nutritiva, mas encontra-se, em sua quase totalidade,
fora do alcance dos animais, devido & altura do dossel arbéreo-arbustivo (ARAUJO FILHO,
2013).

Na época seca, a forragem ao alcance do animal é abundante, devido & queda das folhas
das espécies lenhosas caducifélias, mas sua qualidade nutricional € muito baixa, limitando o
consumo em funcdo disto no maximo, apenas 10% da producdo de fitomassa foliar sédo
realmente consumidos, isto é, dos 4.000 kg/ha/ano de fitomassa, somente 400 kg/ha
constituem realmente a forragem consumida, em razdo do paradoxo anteriormente
mencionado. Isto significa que, embora a producdo de fitomassa pastavel seja elevada para
uma pastagem nativa de regido semiarida, a inacessibilidade na esta¢do das chuvas e a baixa
gualidade na estacdo seca impactam negativamente seu consumo (Aradjo Filho, 2013); as
flutuacbes da disponibilidade de forragem em uma caatinga arborescente protegida
encontram-se expostas na Tabela 2.

A producdo média anual de fitomassa da parte aérea da vegetacdo da caatinga,
considerando as formacdes arboreas e arborescentes, situa-se em torno de 6 toneladas por
hectare, assim distribuidas: 2 toneladas de madeira e 4 toneladas de folhas, flores e frutos.
Essas medias sofrem fortes variacbes em razdo, principalmente, das mudancas das
caracteristicas da estacdo das chuvas, do tipo de solo e do estagio de sucessdo, do histérico de
uso da area. Considerando-se somente a producdo de folhagem, flores e frutos, em areas de
caatinga arbdreo-arbustiva, cerca de 90% provém das espécies lenhosas, com até 70% das
espécies arboreas potencialmente forrageiras. (ARAUJO FILHO, 2013).

Tabela 2: Disponibilidade e composicdo floristica estacional da fitomassa pastavel da
Caatinga

Epoca do ano Disponibilidade Composicgéo (% do peso seco)

(kg ha®) Herbaceas  Lenhosa Serapilheira
Inicio do inverno 2.287,9 5,3 2,5 92,2
Meio do inverno 1.905,4 36,4 8,4 55,2
Fim do inverno 1.204,7 57,6 14,2 28,2
Meio do verdo 3.598,0 24,6 0,0 75,4
Fim do verdo 2.407,8 9,8 0,0 90,2

Fonte: ARAUJO FILHO & CARVALHO (1997).
22



2.4 — Tecnologias de manipulacdo da caatinga

O manejo de pastagem nativa é a ciéncia e a arte de se planejar e direcionar o uso da
pastagem para obtencdo de bens e servicos demandados pela sociedade humana, numa
concepcao de rendimento 6timo sustentavel e consoante com a melhoria e conservacao dos
recursos naturais renovaveis (ARAUJO FILHO, 2013).

Pesquisas desenvolvidas por instituicdes do Nordeste Brasileiro resultaram na geracao
de tecnologias sustentaveis de manipulacéo da vegetacéo lenhosa e herbécea da caatinga com
elevados incrementos na producdo e melhoria da qualidade da forragem. Essas tecnologias s
terdo vantagens se forem utilizados meétodos adequados aos objetivos da exploracdo da
unidade produtiva, se houver potencial do sitio ecoldgico para a producdo de forragem, se
forem conhecidas as respostas da cobertura floristica as praticas utilizadas (ARAUJO FILHO,
2013).

Mais e melhores informacdes cientificas sobre 0s recursos naturais e op¢oes
ecologicamente adequadas de uso e manejo da terra, relacionadas ao entendimento da légica
de producdo do produtor, podem influenciar na tomada de decisdo sobre suas préticas, de
modo que promovam melhorias ambientais e contribuam para o desenvolvimento sustentavel
da agricultura (HOEFLE, 2009).

A manipulacdo da vegetacdo consiste em toda e qualquer modificagdo induzida pelo
homem na cobertura floristica de uma area, visando adequa-la aos objetivos da exploracao
desejada, seja ela agricola, pastoril ou madeireira. Do ponto de vista da producéo de forragem,
a vegetacdo lenhosa da caatinga pode ser manejada com o objetivo de aumentar a producéo e
a disponibilidade de forragem, tanto do estrato arbustivo-arboreo, como do herbaceo
(ARAUJO FILHO, 2013).

Sistemas agroflorestais sdo formas de uso e manejo dos recursos naturais, nos quais
espécies lenhosas (arvores, arbustos e palmeiras) sdo utilizadas em associacdes deliberadas
com cultivos agricolas e/ou animais, na mesma &rea, de maneira simultanea ou sequencial
(LUDGREN & RAINTREE, 1982)

Machado et al. (2012) citam que os Sistemas Agroflorestais (SAF’s), € uma tecnologia
com alto potencial produtivo agropecudrio; sua adog¢do permite melhorar o equilibrio entre os
componentes solo/planta/animal, integrar culturas e animais, aumentar a eficiéncia de uso da
terra, diversificar a producéo agricola, melhorar a utilizagcdo do solo, da agua e do ambiente e

recuperar areas degradadas, agregando valor as areas de producao.
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No que tange ao estrato herbaceo, objetiva-se enriquecé-lo com novas espécies exoticas
ou nativas e estabilizar sua composicdo floristica ao longo dos anos, principalmente se
constituido por espécies anuais; no caso do estrato lenhoso, além das mudangas na
composicéo floristica e na arquitetura, constituem objetivos importantes o repovoamento de
areas de vegetacdo degradada, com espécies nativas, e a formacdo e 0 manejo de bancos de
proteina (ARAUJO FILHO, 2013).

Para 0 Nordeste do Brasil, as técnicas de manipulacdo da caatinga utilizadas nos
sistemas agrossilvipastoris, como raleamento, rebaixamento e/ou enriquecimento, melhoram
qualitativa e quantitativamente a oferta de forragem durante todo o ano, tanto no estrato
arbustivo-arboreo, como no herbaceo, favorecendo o desempenho sustentado da pecuéria,
(ARAUJO FILHO, 1990).

De acordo com Araljo Filho & Carvalho (1997), a manipulagdo da caatinga, seguida de
praticas de conservacdo dos recursos naturais, pode aumentar a disponibilidade de forragem
em até 80%.

Segundo Meulebrouck et al., (2008) a producdo de mudas de nativas uma das etapas
primordiais para 0 enriquecimento da caatinga, assim como para a recomposi¢cdo do
componente florestal original e na etapa da producao das mudas a germinacao das sementes é
um processo critico no ciclo de vida das plantas superiores e seu sucesso depende da semente
estar em estagio ndo dormente e encontrar um sitio com condi¢des ambientais que permitam a
germinacao.

Segundo Araujo Filho (1985), bovinos, caprinos e ovinos exercem efeitos diferenciados
sobre a vegetacdo da Caatinga em virtude das distingdes tanto na composicao botanica de suas
dietas, como nos héabitos de pastejo; o pastejo por qualquer dessas espécies na caatinga nativa,
quer isoladamente, quer em combinacdo, ndo traz efeitos significativos sobre a vegetacéo,
desde que conduzido segundo as normas da conservacdo; no entanto, em condicGes de
superpastejo, ovinos e caprinos podem induzir alteracbes considerdveis na floristica da
Caatinga, quer pelo anelamento dos troncos das espécies lenhosas, causando-lhes a morte,
quer pelo consumo das plantulas, impedindo a renovacao do estoque de espécies arbustivas e
arbéreas, além de diminuir a producdo de serapilheira; apesar dessas consideracdes,
comumente infere-se que caprinos sdo mais prejudiciais a Caatinga que ovinos e bovinos; a
ndo ser em condicOes ecoldgicas especiais ou na falta de outros alimentos, ndo é comum aos

ovinos o habito de ingerir plantas lenhosas.
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A preferéncia alimentar sobre as forragens também varia com a espécie animal e com a
intensidade do pastejo, em geral, caprinos parecem preferir o consumo de espécies lenhosas,
enquanto bovinos e ovinos tendem a utilizar mais as gramineas (SILVA SOBRINHO, 2005).

Conforme relata Medeiros et al., (2000), os caprinos, na estacdo chuvosa, preferem as
dicotileddneas herbaceas e brotos da vegetacdo lenhosa, mas quando o estrato herbaceo
desaparece, 0 que ocorre normalmente na estacao seca, esses animais se alimentam de folhas,
flores, frutos, sementes e cascas das lenhosas, obtidos do chdo ou até 2 m de altura na
vegetacao.

Segundo Aradjo Filho (1992), um caprino adulto chega a consumir, na Caatinga, uma
média de 900 gramas por dia. Em termos gerais, com 0 avanco da estacao seca, 0S caprinos
intensificam o consumo de pléntulas e folhas de arbustos e arvores, passando a utilizar as
partes subterraneas, as cascas dos troncos e as folhas caidas no solo depois que as espécies
deciduas perdem as suas folhas (MESQUITA et al., 1989).

Vale salientar que, onde ha caprinos criados extensivamente, raramente sdo encontradas
plantas jovens, o que aumenta o problema da recomposicdo populacional da flora. Embora a
degradacdo seja uma realidade em extensas areas do semidrido nordestino, Araujo Filho
(1985) ressalta que, quando convenientemente manipulada e manejada, a vegetacdo da
Caatinga pode manter niveis adequados de producdo animal sem perdas significantes da
biodiversidade e do potencial produtivo.

Em experimento no municipio de Ouricuri/PE, a manipulacdo da caatinga, com
raleamento e rebaixamento da vegetacdo nativa, propiciou maior producdo de fitomassa total,
comparada com os sistemas tradicionais de cultivo no semiarido (ARAUJO FILHO et al.,
2002). O uso desse sistema suspende 0 uso do fogo e preserva a flora e a fauna

Lira (2010), estudando a experiéncia do manejo da caatinga no Assentamento Moacir
Lucena, no municipio de Apodi/RN, comprovou que o0s sistemas agroflorestais sdo
apropriados para regido semiarida; no entanto, é necessario estudar melhor os processos de
ciclagem de nutrientes em diferentes arranjos; o mesmo afirma que as condi¢cdes de manejo da
caatinga contribuiram de forma benéfica para a conservacdo da fertilidade do solo nos
ambientes manejados, onde em areas de manejo da caatinga com cinco anos apresentou
maiores valores para CTC efetiva, soma de bases (SB) e teores de Ca em comparagao com 0S
demais sistemas, convencionalmente adotados na regiéo.

Em sistemas agrossilvipastoris para o semiarido, cordeiros acompanhados do
nascimento a desmama apresentaram maior peso ao nascer e maior ganho de peso médio

diario, assim como maior producdo de cordeiros desmamados, quando comparados com 0
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sistema tradicional (CARVALHO, 2003). O peso ao nascer € uma caracteristica importante,
pois quanto mais pesado for o cordeiro, maiores sdo as chances de sobrevivéncia.

O excesso de pastoreio acentua a degradagéo dos solos e da caatinga, e tende a suprimir
0 extrato herbaceo, inviabilizando sua utilizagdo ao longo do tempo. O manejo racional da
caatinga torna-se, entdo, de grande importancia para que os produtores tenham sempre em
disponibilidade e qualidade para os seus animais. (ARAUJO FILHO & CARVALHO, 1997).

Estrategicamente, as espécies lenhosas sdo fundamentais no contexto de producdo e
disponibilidade de forragem no semiarido nordestino, apresentando entre outros beneficios
adicionais ao sistema, a reciclagem de nutrientes, a reducdo das perdas de nutrientes por
lixiviacdo, maior biodiversidade, controle da erosao e melhoria da fertilidade do solo (KANG,
1997; ARAUJO FILHO & CARVALHO, 1997).

O manejo de pastagem nativa fundamenta-se nos principios e leis da ecologia, a
pastagem antes de tudo é um ecossistema e, portanto, as relagdes entre animais e plantas que o
constituem sdo de natureza ecologica; além disso, dois fenémenos ecoldgicos existentes entre
0s organismos das comunidades vegetais e animais sdo manipulados pelo manejo, quais
sejam, a competicdo entre as espécies e a sucessdao da comunidade vegetal da pastagem,
manejados em funco os objetivos propostos e o potencial da area (ARAUJO FILHO, 2013).

A luz da definicdo do manejo, cinco objetivos devem ser alcancados: Manutencéo das
espécies forrageiras mais importantes e conservacdo da biodiversidade da pastagem; Uso
eficiente da forragem produzida; Producdo 6tima sustentada dos rebanhos domésticos e
conservacao da fauna nativa; Controle do fluxo das correntes d”agua, minimizando a for¢a das

enxurradas e consequente controle da erosdo (ARAUJO FILHO, 2013).

2.4.1 — Rebaixamento

O rebaixamento se pratica quando se realiza uma broca manual das espécies lenhosas,
com o objetivo de aumentar o acesso a forragem de arvores e arbustos, melhorar a qualidade
alimentar da dieta dos animais e estender a producdo de folhagem verde por mais tempo na
estacdo seca, fator importante na manutencdo da oferta de vitamina A, nutriente essencial,
carente no periodo seco. Com a reducdo do sombreamento pelas copas de arvores e arbustos,
resultante do rebaixamento, observa-se um significativo aumento da producéo de fitomassa
pelo estrato herbaceo, mas que é variavel em quantidade e qualidade em funcdo do potencial
do sitio ecoldgico (ARAUJO FILHO, 2013).
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Resultados de pesquisa indicam que, em areas de caatinga sob rebaixamento, em torno
de 40% da fitomassa do sistema advem do estrato herbaceo e 60% do estrato arbustivo
arbdreo; em termos médios, cerca de 70% das espécies arboreas e arbustivas da caatinga sdo
forrageiras. Assim, 0 método deve ser utilizado em areas de vegetacdo lenhosa predominada
por arvores e arbustos reconhecidamente forrageiros (ARAUJO FILHO, 2013).

O corte raso da vegetacdo lenhosa, praticado a uma altura de no maximo 10 cm acima
do solo, devera ocorrer durante a estacdo seca. A baixa altura do toco resultard, na maioria das
espécies arboOreas da caatinga, na rebrotacdo de um grande nimero de gemas basais e
adventicias, garantindo ao longo do tempo uma massa de folhagem de facil acesso aos
animais, durante todo o periodo do ano (ARAUJO FILHO, 2013).

2.4.2 — Raleamento

O raleamento da vegetacdo arbdreo-arbustiva da caatinga consiste no controle seletivo
de espécies lenhosas, com o objetivo de reduzir o sombreamento e a densidade de arvores e
arbustos indesejaveis, obter-se incremento da producdo de fitomassa do estrato herbaceo,
propiciando a formacdo de uma pastagem nativa de elevada produtividade; embora com
efeitos benéficos para bovinos, caprinos e ovinos, o raleamento se presta mais a exploragédo
por bovinos e ovinos, espécies que apresentam os maiores desempenhos, por terem uma dieta
composta basicamente por espécies herbaceas; os aspectos topograficos da éarea,
principalmente a declividade, influem na intensidade do raleamento, por causa dos riscos de
erosdo, devido a maior exposicdo do solo, ndo sendo recomendado o raleamento em éareas
com declividade superior a 25%, optando-se pelo raleamento em faixas nas areas susceptiveis
a erosao, sendo estas perpendicular ao fluxo de agua e com especial atencdo para se manter a
vegetacao ciliar dos corregos e riachos (ARAUJO FILHO, 2013).

2.4.3 — Enriquecimento

O Enriquecimento do estrato herbaceo ou lenhoso deve ser realizado nos dominios da
caatinga que ja perdeu a diversidade floristica que lhe é peculiar e teve sua produgdo de
forragem reduzida a valores incompativeis com uma exploracdo pastoril economicamente
rentavel em consequéncia do uso indiscriminado, quer pelas praticas ambientalmente
agressivas da agricultura itinerante, quer pelo sobrepastejo e extracdo de lenha. Nessas

condices, a recuperacdo ecoldgica e econdmica da pastagem pode ser obtida pela introducéo
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e ressemeio de forrageiras nativas e/ou exdticas adaptadas as condi¢des de sitio ecoldgico. A
caatinga deve ser raleada, preservando-se até 200 arvores por hectare, resultando no
estabelecimento de uma pastagem arborizada de adequada produtividade e elevada
sustentabilidade, estabilidade e resiliéncia; sendo mantido ou replantada a mata ciliar dos
cursos d’dgua existentes na area (ARAUJO FILHO, 2013).

2.5-0 Solo

Solo, pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos Santos et al. (2013) ¢é definido
como uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupam a maior
parte do manto superficial das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e
pode ser vegetado na natureza onde ocorrem e, eventualmente terem sido modificados por
interferéncias antropicas. E constituido de camadas que diferem pela natureza fisica, quimica
e bioldgica e que se desenvolvem com o tempo sob influéncia do clima e da atividade dos
organismos (GALETI, 1989).

Entretanto, o conceito de solo pode variar conforme a ciéncia que o estuda e a funcéo
que lhe é dada, como por exemplo, para a ecologia solo é o local onde se processa parte dos
ciclos naturais, como o hidroldgico, o da matéria organica, dos nutrientes e outros; ja& como
base para o desenvolvimento das atividades agropecuérias, o solo, é o lugar onde as plantas
retiram 0S recursos necessarios a sua nutricao, e que serve para fixar as suas raizes, tendo a

funcdo de suporte para a vegetacdo (RESENDE et al., 2002).

2.5.1 — Qualidade do Solo

Para um solo expressar qualidade é necessario que ele possa funcionar dentro dos
limites de um ecossistema natural, de modo a sustentar a producdo bioldgica, promover a
salde de animais e plantas, e manter a qualidade do meio (Doran & Pakin, 1996)

Segundo Vieira (1988), o solo adequado deve fornecer as plantas espaco para 0 bom
desenvolvimento da raiz, nutrientes e agua disponivel, ser suficientemente arejado e nao
conter substancias toxicas. O modelo do solo ideal para melhor desempenho dos sistemas
deveria apresentar 50% de volume de sélidos e 50% de poros totais, distribuidos de modo que
33,5% fossem ocupados pela dgua e 16,5% pelo ar (CAMARGO & ALLEONI, 1997).
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2.5.2 — Indicadores da Qualidade do Solo

Os indicadores sdo os proprios atributos do solo, que, por meio da acdo dos diversos
elementos do agroecossistema, sofrem modificacGes, as quais podem contribuir com a
melhoria ou causar danos aos componentes do solo. As propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas poderdo informar sobre a qualidade do solo; entdo o monitoramento destas
propriedades é de suma importancia para adequar 0 manejo principalmente, em areas mais
susceptiveis a degradacdo, como o0s solos do semiérido.

De acordo com Fialho et al. (2006), o acompanhamento da evolucdo dos atributos do
solo serve para avaliar a sustentabilidade das préaticas agricolas e estabelecer parametros que
visem a conservacdo do solo. Sao propriedades, processos e caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas, que podem ser usadas para monitorar mudancas no solo (FAO, 2003).

2.5.3 — Atributos fisicos como parametros para o estudo do solo

De acordo com Bognola et al. (2010), os atributos fisicos do solo sdo importantes
componentes na avaliacdo das condi¢cdes da qualidade do solo, ou seja, de sua capacidade
produtiva, uma vez que influenciam a aeracdo, a capacidade de armazenamento e a
disponibilidade de &gua para as plantas. Esses atributos tém sido utilizados para caracterizar
as modificacOes fisicas resultantes da compactacdo do solo, ocasionadas a partir da pressao
exercida pelo rodado das méaquinas agricolas, pelo casco dos animais ou, ainda, pelos
diferentes sistemas de preparo e manejo do solo (MOREIRA et al., 2012).

Os solos funcionam como um sistema complexo que retém e transmite agua, ar,
nutriente e calor as sementes e plantas, de maneira que é fundamental um ambiente fisico
favoravel ao crescimento radicular, para maximizar a producdo das culturas (LETEY, 1985;
HAMBLIN, 1985).

O atributo fisico mais estudado e monitorado é a densidade do solo, a sua variacdo em
sua maior parte, é proveniente das diferencas no volume total de poros, de modo que
densidade e porosidade estdo muito relacionadas e por isso sdo apresentadas de forma
conjunta. A densidade do solo, além de ser um indicador da qualidade do solo, é utilizada para
determinar a quantidade de agua e de nutrientes que existam no perfil do solo com base no
volume. Enquanto a porosidade, fracdo do volume ocupado com solucéo e ar do solo, é de

grande importancia aos processos fisicos, quimicos e biologicos, como infiltracéo,
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condutividade hidraulica, drenagem, retencdo de agua, difusdo de nutrientes, crescimento de
microrganismos, raizes e pelos absorventes (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

Carvalho et al. (2004), comparando sistemas agroflorestais com sistemas de plantio
convencional, verificaram que os valores da densidade apresentados pelo solo sob sistema
agroflorestal se mantiveram dentro do limite considerado normal em todas as profundidades,
enguanto que no sistema de plantio convencional os valores ultrapassaram o nivel critico para
0 desenvolvimento de plantas, resultando em leve compactacdo do solo. Os autores
verificaram efeito dos sistemas de manejo na porosidade do solo, sendo que nos sistemas
agroflorestais a porosidade total além de se enquadrar nos niveis considerados normais para a
classe de solo estudada, foi superior ao solo sob preparo convencional. Desse modo, 0 solo
que é mantido em seu estado natural, sob vegetacdo nativa, apresenta caracteristicas fisicas,
como densidade, porosidade, agregacdo e permeabilidade consideradas adequadas
(ANDREOLA et al., 2000).

O conhecimento da variabilidade espacial das propriedades fisicas do solo pode
contribuir na definicdo de melhores estratégias para 0 manejo sustentavel do solo
(SCHAFFRATH et al., 2008).

De acordo com Klein (2008), os valores de densidade dos solos (Ds) agricolas variam
de 0,9 a 1,8 g/cm?, dependendo da textura e do teor de matéria organica do solo. De maneira
geral, quanto mais elevada for a Ds pior sera sua estruturacdo e menor a sua porosidade total
e, consequentemente, maiores serdo as restricdes para o crescimento e desenvolvimento das
plantas (Kiehl, 1979). Em estudo avaliando sistemas de preparo do solo Assis & Lancas
(2005) obtiveram menores valores de densidade na camada superficial sob mata nativa e
sistema de plantio direto, em relagcdo ao preparo convencional, sendo justificado pelo maior
teor de matéria organica que favorece melhor estruturacéo e, por conseguinte, reducao na Ds.

Ainda ndo é consenso entre os pesquisadores o valor de resisténcia a penetracdo que
seja limite ao desenvolvimento de raizes e produtividade das culturas, pois, este varia
principalmente em funcdo da espécie vegetal. Em geral, tem-se adotado o valor de 2000 KPa
como valor limite ao crescimento radicular satisfatorio, estando a umidade do solo no estado
de capacidade de campo (CC) (Klein et al., 1998). Portanto, para analisar se um solo possui
problemas de compactacao restritivos ao crescimento radicular ou ndo, os dados devem se
referir a umidade do solo na condigdo de CC, sendo que na pratica as medi¢des quase nunca
sdo realizadas quando o solo encontra-se nesta condigdo; muitos outros estudos ja foram
feitos, dentre estes surgiram varias formulas matematicas eficientes para corrigir a umidade e

densidade, porem restritivas aos solos onde foram desenvolvidas.
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A resisténcia a penetracdo tem sido adotada como indicativo da compactacdo do solo,
por apresentar relagcdes diretas com o desenvolvimento das plantas e por ser mais eficiente na
identificacdo de estados de compactagcdo comparada a densidade do solo (SILVA et al., 2003).

Uma das principais causas da degradacdo do solo é a compactacdo, resultado do
processo de aumento da densidade e resisténcia penetracdo. A compactacdo do solo ocorre de
maneira muito frequente em ambientes que utilizam méaquinas e implementos ou em areas
onde o pisoteio de animais é intenso, constituindo um dos mais sérios fatores de restricdo ao
desenvolvimento das plantas (Camargo & Alleoni, 1997). Nessas condi¢Oes, a compactacdo
tem sido indicada como a principal causa da degradacéo fisica dos solos pela reducao de seu
espaco poroso. Em consequéncia ha alteracdo estrutural em razdo da reorganizacdo das
particulas e de seus agregados, resultando em aumentos da densidade, resisténcia do solo a
penetracdo e reducdo da macroporosidade inibindo o crescimento e o desenvolvimento
radicular das plantas (RAPER, 2005).

A compactacdo do solo é um processo de aumento da densidade, no qual também ocorre
aumento da resisténcia a penetragdo no solo, reducdo da porosidade total e macroporosidade,
reducdo permeabilidade e da infiltracdo de agua resultantes de cargas aplicadas na superficie
do solo (SOANE & OUVERKERK, 1994).

Segundo Taylor & Ratliff (1969) penetrémetros podem ser equipamentos de grande
utilidade na correlagéo de forga e resisténcia do solo com a taxa de crescimento radicular, que
expressa a qualidade fisica do solo. A avalia¢do da resisténcia mecénica do solo a penetracéo
em campo, normalmente é realizada pelo indice de Cone, que consiste da resisténcia a
penetracdo de uma ponta conica padronizada e expressa como a forca por unidade de area na
base do cone até uma determinada profundidade; entretanto este indice apresenta grandes
variacdes em funcdo de propriedades do solo, principalmente teor de agua e densidade.

Vasques et al. (1991), comprovara que a densidade e a umidade do solo sdo parametros
importantes que influenciam no IC como caracterizador do seu estado de compactagdo. A
variacdo da resisténcia a penetracdo dos solos pela modificacdo de seu teor de dgua também
foi observada por Klein (2008). Ja o teor de argila, segundo Hakansson et al. (1988), é uma
das propriedades do solo que mais influencia na sua suscetibilidade de compactacéo, a qual
diminui quando os agregados se encontram mais estaveis.

A diminui¢do da matéria organica causa o adensamento do solo, influenciando por isso
no aumento da sua resisténcia a penetragdo. Contudo, o solo ndo sera adensado quando, por
outro lado, houver o incremento de matéria organica decorrente de maiores adi¢cdes do que

perdas por oxidacdo de carbono (BRUCE et al., 1999).
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Na Tabela 3 estdo representadas as classes de resisténcia mecénica do solo e os graus de
limitacGes ao crescimento das raizes apresentados por CAMARGO & ALLEONI (1997).

Tabela 3: Classes de resisténcia mecanica do solo a penetracdo e graus de limitacdo ao
crescimento das raizes adaptados de Canarache (1990), citado por CAMARGO & ALLEONI
(1997)

Classes Limites (MPa)! Limitacdes ao crescimento das raizes
Muito baixa <11 Sem limitacGes

Baixa 1,1-25 Poucas limitacoes

Média 2,6 -5,0 Algumas limitacGes

Alta 51-10 Sérias limitacGes

Muito Alta 10,1 -15,0 Raizes praticamente ndo crescem
Extremamente Alta >15,0 Raizes ndo crescem

1/ MPa — Mega Pascoal

Vasques et al. (1991), comprovara que a densidade e a umidade do solo sdo parametros
importantes que influenciam no IC como caracterizador do seu estado de compactagdo. A
variacdo da resisténcia a penetracdo dos solos pela modificagdo de seu teor de agua também
foi observada por Klein (2008). Ja o teor de argila, segundo Hakansson et al. (1988), € uma
das propriedades do solo que mais influencia na sua suscetibilidade de compactacdo, a qual
diminui quando os agregados se encontram mais estaveis.

A diminuicdo da matéria organica causa o adensamento do solo, influenciando por isso
no aumento da sua resisténcia a penetracdo. Contudo, o solo ndo serd adensado quando, por
outro lado, houver o incremento de matéria organica decorrente de maiores adicdes do que

perdas por oxidagéo de carbono (BRUCE et al., 1999).

2.5.4 — Atributos quimicos como parametro para o estudo do solo

Muitas sdo as propriedades quimicas que tém sido empregadas para avaliar a
intensidade dos impactos de uso e manejo das terras na qualidade do solo e do ambiente como
um todo; entre estas podem ser citadas: o contetdo da matéria organica do solo e seus
compartimentos, estoque de carbono, valores de pH, aluminio, célcio, magnésio, potassio,
fosforo, soma de bases (valor SB), capacidade de troca de cations (valor CTC) e percentagem
de saturagéo por bases (valor V) (MENEZES, 2008).
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Os atributos quimicos do solo refletem de forma mais imediata ao efeito causado pelo
manejo que é adotado. Além disso, permitem uma melhor compreensdo da dinamica dos
elementos considerados nutrientes para as plantas e organismos do solo. Lourente et al. (2011)
verificaram que a substituicdo da vegetacdo nativa por sistemas de cultivo pode causar
importantes alteraces nos atributos quimicos do solo, ja no primeiro ano de implantacao.

Dentre os atributos quimicos, o pH do solo é o atributo que mais varia ao longo do
tempo e pode ser influenciado pelo manejo do solo. E um indicador das alteragbes nos
processos do solo aos quais envolvem a disponibilidade e absor¢do dos nutrientes pelas
plantas.

Faria et al.(2010), relatam que imediatamente depois da queima da serapilheira o pH
aumenta devido as cinzas, 0 que promove um incremento transitorio das condicdes de
fertilidade do solo, pois 0 pH mais elevado favorece a taxa de troca de cations e aumenta 0s
teores de fdsforo, potassio e magnésio.

Amaral et al. (2004) reforcam que, a deposicdo de residuos vegetais pode promover a
elevacdo do pH do solo na camada superficial pela troca ou complexacdo dos ions hidrogénio
(H*) e aluminio (AI*"), por célcio (Ca?"), magnésio (Mg?*), potassio (K*) e outros compostos
presentes no residuo vegetal, aumentando assim a saturacdo por bases. Em contrapartida, sua
reducao no solo esta associada com a perda da alcalinidade ou da capacidade de neutralizacéo
de &cidos, perda das reservas de nutrientes minerais e menor capacidade de troca de cations e,
consequentemente, com a menor habilidade em reter cétions arrastados pela lixiviacdo
(HELYAR, 2003).

A capacidade de troca de cations (CTC) de um solo representa a quantidade total de
cations que podem ser retidos a superficie das argilas, de himus ou de outros materiais com a
capacidade de permuta desses elementos; representa, portanto, a capacidade de maior ou
menor potencial de liberacdo de nutrientes para as plantas, dando o indicativo de maior
fertilidade, no caso da presenca de cations essenciais ao desenvolvimento vegetativo.

A saturacdo por bases (Valor V) é um excelente indicativo das condi¢Ges gerais de
fertilidade do solo, esta representa a participacio das bases trocaveis (Ca?*, Mg?*, K*, Na* e
NH*") no complexo sortivo do solo.

O fosforo (P) é considerado como o nutriente mais limitante para producéo de biomassa
nos solos tropicais (Novais & Smyth, 1999). Sua importancia cresce pela baixa
disponibilizacdo desse elemento pelo material de origem e pela pouca mobilidade desse
nutriente nos solos, o que resulta na sua adsorcao aos coloides tornando indisponivel para as

plantas. Moreira et al., (2006) relata a baixa disponibilidade de P nos solos da regido
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semiarida e estudando varios solos no estado do Ceara, constatou que o Cambissolo Haplico
foi o que mais favoreceu a adsorcao. A disponibilidade do P, assim como de outros elementos
essenciais as plantas e organismos pode ser reduzida com o manejo inadequado do solo.

Trindade et al. (2011) relatam que as repetidas queimadas e 0 menor tempo de pousio
representam uma continua perda de nutrientes minerais, maior exposicao do solo, retirada da

serapilheira e 0 aumento da mineralizacéo organica.

2.6 — A matéria organica como parametro para o estudo do solo

A matéria organica desempenha papel fundamental na sustentabilidade dos sistemas
naturais e dos agroecossistemas. Ela atua como fonte de energia e nutrientes para 0S
organismos do solo, fornecimento de nutrientes para as plantas, na melhoria da capacidade de
troca de cations e tamponamento do pH, na complexacdo de elementos tdxicos (Bayer &
Mielnizuk 1999). A mineralizacdo da matéria organica resulta na liberacdo de nutrientes
essenciais a planta, tais como N, P, S, K, Ca, Mg e micronutrientes (Marin, 2002), o autor
ressalta ainda que, de 15 a 80% do P total encontrado no solo pode ser proveniente da matéria
organica. Bot & Benites (2005), ressalta que a matéria organica tem a capacidade de reter
nutrientes, como o potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), podendo atuar como
reservatorio de nitrogénio (N), fosforo (P) enxofre (S) e boro (B), sendo capaz de suprir parte
das necessidades das plantas.

Segundo Brady & Weil (2001), a matéria organica confere estabilidade ao solo por
favorecer a agregacdo por meio da juncdo de particulas minerais em estruturas granulares e
pela sua participagdo na dindmica da relagdo entre a estrutura mineral e 0s organismos do
solo, como fungos, bactérias ou até raizes. Essa estabilizacdo, de acordo com Six et al. (2002),
pode ocorrer basicamente pelos mecanismos de estabilizacdo bioquimica e estabilizacdo por
associacdo com argila e silte, formando macroagregados (argilominerais) e protecdo fisica no
interior dos agregados.

O teor de matéria organica nao e propriamente um indicador de qualidade fisica do solo,
mas influencia direta e indiretamente varias propriedades que estabelecem a sua qualidade
fisica (Christensen & Johnston, 1997). Um dos processos do solo mais influenciados pela
matéria organica € a agregacao; a partir do seu efeito sobre a agregacédo do solo, indiretamente
sdo interferidos os seus atributos fisicos, como densidade, porosidade, aeracéo, capacidade de
retencdo e infiltracdo de &gua, entre outros, que sdo fundamentais & capacidade produtiva do
solo (BAYER & MIELNICZUK, 2008).
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Para Calegari (2000) uma importante alternativa para a manutencdo da qualidade do
solo é a manutencdo de residuos em sua superficie, que contribuem para a melhoria na sua
estrutura. As consequéncias desta agdo podem estar relacionadas ao aumento da estabilidade
dos agregados (acdo cimentante da matéria organica, efeito dos polissacarideos e hifas de
fungos), aumento da capacidade de retencdo de agua, aumento da porosidade total, melhor
aeracdo, menores perdas de adgua por evaporagdo e diminui¢do da densidade pelo efeito da
matéria organica. Estes e outros beneficios conferem a matéria organica do solo um papel
fundamental na avaliagdo da qualidade do solo (MIELNICZUK et al., 2003).

A matéria organica influencia o pH, aeracdo, umidade, temperatura e presenca de outros
ions; fatores estes que afetam a disponibilidade de nutrientes para a solucéo do solo (PRADO,
2008)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Caracterizagéo do Local

A area em estudo esta localizada no municipio de Apodi no médio oeste do Rio Grande
do Norte, no Projeto de Assentamento Tabuleiro Grande, que tem como coordenadas
geogréficas 05° 24' 33.33" S e 37° 46' 40" W e a uma altitude média de 109 metros (Figura 2);
e estd inserido na regido geoambiental da Chapada do Apodi que é uma formagdo em rocha
sedimentar do periodo cretaceo, com relevo plano e tendo como base rochas cristalinas, em
sua porcao oeste se estende pela divisa entre o Rio Grande do Norte e Ceara.

A Formagdo Jandaira é caracterizada por camadas de calcério calcitico de cor cinza-
claro e branca ou amarela, com granulacdo fina a média, e por calcéario dolomitico cinzento ou

amarelo de granulacdo geralmente mais grosseira (MOTA et al., 2007).

Coordenadas: Geograficas
DATUM: WGS84

Figura 2: Localizacdo da &rea em estudo (imagem do Google Earth, 2013)

O clima da regido é o tropical quente semiarido. De acordo com a classificacdo de
Kdppen, o clima predominante na regido é do tipo BSw'h', caracterizado por ser muito quente,
com a estacdo chuvosa se atrasando para o outono. Os indices pluviométricos situam-se, em
média, em torno dos 677 mm por ano (AMARO FILHO, 1991).

A érea onde esta inserido o Projeto de Assentamento Tabuleiro Grande, apresenta uma
vegetacao do tipo caatinga hiperxerofila (IDEMA, 2007)

O Projeto de Assentamento é composto de 60 familias assentadas, tém uma area 1.785
hectares e esta localizado na Chapada do Apodi com acesso pela BR 405 e dai segue-se pela

estrada da base do campo de petrdleo Riacho da Forquilha (que se inicia na margem direita do
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quildmetro 53,1 da BR 405), sendo localizado a 36 km do municipio de Apodi/RN; cada
familia tem um lote de 20 hectares além da area coletiva e da area de reserva legal.

A comunidade contou no periodo de 2003 a 2013 com Assisténcia Técnica da
Cooperativa de Assessoria e Servicos Multiplos ao Desenvolvimento Rural - COOPERVIDA,
que atuava na area em parceria com o Projeto Dom Helder Camara (MDA/FIDA); que é uma
acao operacional descentralizada da Secretaria de Desenvolvimento Territorial do Ministério
do Desenvolvimento Agrério, cujo objetivo € o combate a pobreza e o apoio ao
desenvolvimento rural sustentavel no Nordeste Semiarido, implementado a partir de um
acordo de Empréstimo Internacional firmado entre o Governo Brasileiro e o Fundo
Internacional de Desenvolvimento Agricola — FIDA, e de uma doacdo do Global Environment
Facility — GEF; que tem o proposito de estimular a adocdo de técnicas, praticas e sistemas
produtivos que gerem servigos ambientais; sendo deste 0s recursos para a implantacdo da
Area em Manejo Sustentavel.

As principais atividades econdmicas desenvolvidas e a agricultura de sequeiro, sendo o
milho a principal cultura; na pecuéria a principal atividade é a caprinocultura. Sendo que nos
quintais a maioria das familias desenvolve pequenos cultivos irrigados; algumas familias
ainda exploram a caatinga para a comercializacdo da madeira, seja para o cercamento de areas
(mourdes e estacas), seja para servir de fonte de energia na inddstria de beneficiamento do

calcario muito abundante na regido.

3.1.1 — Caracterizacdo da Area em Manejo Sustentavel (AMS)

A éarea de 3,3 hectares em que se realizaram as intervencdes € integrante de um lote
individual, que tem como coordenadas geograficas S 05° 24' 17.4" e W 37° 46' 06.8" e a uma
altitude de aproximadamente 101 metros; a area apresenta um relevo plano com declividade
dominante inferior a 2 % e os solos que recobrem a rea sd0 VERTISSOLO HAPLICO Ortico
chernossolico, de acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al,
2013); sendo perfil e paisagem visualizados na Figura 3.

A vegetacdo de uma forma geral é caracterizada como uma vegetacdo Arboreo-
arbustiva, apesar da existéncia de areas com pouca cobertura florestal resultando da
ocorréncia de fogo, sendo que a ultima ocorréncia aconteceu em 2003, em funcéo disso ha
clareiras em decorréncia da mortalidade de arvores em face de passagem do fogo ou
alagamentos em funcdo da deficiéncia na drenagem que é agravada pela topografia e pela

geologia da area.
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(A)
Figura 3: (A) vista do perfil do solo da area em manejo sustentavel, (B) vista da paisagem em torno do perfil
Fonte: Arquivo Pessoal (Dezembro/2014)

Na érea existe uma caatinga com algumas interferéncias, sendo as espécies Jurema de
Imbira (Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth), Angico Preto (Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan var. cebil), Moror6 (Bauhinia ungulada L.), Catingueira (Caesalpinia
pyramidalis Tul.) e Mofumbo (Combretum leprosum Mart. et Eichl) sdo as arbdreas mais

abundantes (Figura 4).

(A) -y, NN 3 o (B)
Figura 4: (A) e (B) vista da a&rea em manejo sustentavel, antes das intervengdes, localizada no Projeto de
Assentamento Tabuleiro Grande, Apodi/RN.

Fonte: Arquivo Projeto Dom Helder Camara (MDA/FIDA) (Janeiro/2009)
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3.1.2 — Caracterizacio da Area em Manejo Convencional (AMC)

A érea de exploragdo coletiva possui 5,4 hectares faz parte da area coletiva do Projeto
de Assentamento, que tem como coordenadas geograficas S 05° 24' 33.2" e W 37° 46' 31.2" e
a uma altitude de aproximadamente 107 metros, a area apresenta um relevo plano com
declividade dominante inferior a 2 % e os solos que recobrem a &rea sdo em grande parte
CHERNOSSOLO RENDZICO Petrocalcico tipico, de acordo com Sistema Brasileiro de

Classificacdo de Solos (Santos et al, 2013), sendo o perfil e paisagem da area do entorno

visualizados na Figura 5.

Figura 5: (A) vista do perfil do solo da &rea em manejo convencional, (B) vista da paisagem em torno do perfil
Fonte: Arquivo Pessoal (Dezembro/2014)

As espécies mais abundantes na area sdo: Mororé (Bauhinia ungulada L.), Pereiro
(Aspidosperma pyrifolium), Alecrim (Baccharis calvescens DC.), Jurema de Imbira ((Mimosa
ophthalmocentra Mart. ex Benth) e Pinhao (Jatropha mollissima (Pohl.) Baill) (Figura 6).

A érea é de uso coletivo e tem presenca de bovinos, caprinos e ovinos dos assentados e
ndo existe nenhum controle da quantidade e tempo de permanéncia dos animais na area, além

da retirada de madeira e lenha pelos membros da comunidade.
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(A) 1(B)
Figura 6: (A) e (B) vista da &rea em manejo convencional localizada no Projeto de Assentamento Tabuleiro
Grande, Apodi/RN

Fonte: Arquivo Projeto Dom Helder Camara (MDA/FIDA) (Novembro/2009)

3.1.3 — Caracterizagio Area de Mata Nativa (AMN)

A érea de mata nativa possui 2,0 ha e € parte integrante da reserva legal do Projeto de
Assentamento, que tem como coordenadas geogréficas S 05° 25' 22.1" e W 37° 46' 37.6" e a
uma altitude de aproximadamente 107 metros; e foi usada para se comparar com as outras
areas em estudo; sendo as espécies Pereiro (Aspidosperma pyrifolium), Jurema de Imbira
(Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth), Angico Preto ((Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan var. cebil)), Catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul.), Mofumbo (Combretum

leprosum Mart. et Eichl), Aroeira Preta (Myracroduon urundeuva Fr Allemao), sdo as mais

abundantes (Figura 7).

(A)
Figura 7: (A) e (B) vista da area de reserva legal do Projeto de Assentamento Tabuleiro Grande, Apodi/RN
Fonte: Arquivo Pessoal (Novembro/2014)

A é&rea apresenta um relevo plano com declividade dominante inferior a 2 % e os solos
que recobrem a area sdo em grande parte VERTISSOLO HAPLICO Ortico chernossdlico, de
acordo com Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al, 2013), sendo o perfil e

paisagem visualizados na Figura 8.
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5%

(A)
Figura 8: (A) vista do perfil do solo da &rea de mata nativa, (B) vista da paisagem em torno do perfil, Apodi/RN.

Fonte: Arquivo Pessoal (Dezembro/2014)

3.2 — Fases para a implantac@o do manejo na area

A metodologia para a execucdo do projeto contemplou duas fases distintas no Projeto
de Assentamento Tabuleiro Grande, municipio de Apodi/RN, durante o ano de 2009, sendo
estas etapas facilitadas pelo Centro Terra Viva em parceria com o Projeto Dom Helder

Camara (MDA/FIDA), além da participacao direta de técnicos e consultores do citado projeto.

3.2.1 — Planejamento das atividades no Assentamento

Inicialmente no dia 14 de Outubro de 2008 foi realizada uma oficina com a presenca
dos 7 (sete) agricultores (as) que se propuseram a fazer parte da proposta de implantacdo de
uma area de manejo da caatinga no Projeto de Assentamento Tabuleiro Grande, juntamente
com a equipe técnica da COOPERVIDA, para as trocas de conhecimento entre a equipe
técnica e os agricultores (as) e elaboracdo do Projeto, onde com base nas atividades

econdmicas da comunidade e no potencial existente na area, inicia-se a definir os objetivos
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que se quer alcancar para a partir dai tracar as metas para se deseja atingir. Sendo definido
que para o caso da comunidade os objetivos a serem seguidos seriam a melhoria do suporte
apicola e forrageiro, dentro de uma concep¢do de exploracdo sustentavel; e para atingir-las
definiu-se que seria realizado um raleamento em faixas na area, embora a area se prestasse
para um manejo em savana se optou pelo manejo em faixas para a manutencdo de parte da
macambira (Bromelia laciniosa Mart ex Schultez f.), por ser esta planta um importante

suporte forrageiro para 0s animais em anos de seca.

3.2.2 — Realizacgdo das praticas no campo

Na area em manejo sustentdvel no Projeto de Assentamento Tabuleiro Grande, foi
realizado um raleamento da mata em faixas alternadas com largura de 15 m de caatinga
manejada e caatinga nativa, sendo que na faixa destinada ao manejo se fez um raleamento das
plantas existente que possuam pouco interesse econdmico, para abrir espaco a outras espécies
com maior potencial produtivo observando o fim a que se destina a &rea manejada, assim
sendo retirou-se parte da vegetacdo arbdrea e arbustiva, garantindo a manutencao da cobertura
do solo na ordem de 40 %, com vista a propiciar o surgimento e crescimento do extrato
herbaceo e consequente aumento do suporte forrageiro para os animais e uma florada mais
abundante capaz de aumentar a produtividade dos enxames, ja que a caprinocultura e a

apicultura séo as atividades desenvolvidas na area (Figura 9).

Figura 9: Vista da area em manejo sustentavel, (A) Logo apo6s as intervencdes (Janeiro/2009) e (B) Apds o inicio

da estagdo das chuvas
Fonte: Arquivo Projeto Dom Helder (MDA/FIDA) (Mar¢o/2009)
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Para se alcancar esses objetivos econdémicos e ambientais foram preservados na faixa
raleada todas as plantas de aroeira, angicos e outras arvores de maior porte; sendo toda a
macambira (Bromelia laciniosa Mart ex Schultez f.), retirada e partes das juremas retiradas
para facilitar o acesso a &rea, manuseio das colméias e crescimento de ervas; na faixa ndo
raleada a vegetacao néo foi alterada.

Nos anos seguintes a realizacdo das praticas os agricultores continuaram a explorar a
area de forma sustentével, fazendo uso do pasto apicola e forrageiro e para controlar o acesso
de animais a unidade e possibilitar uma exploracdo sustentada a area foi isolada com cercas de

arame farpado evitando assim o superpastejo dos animais, pratica comum no semiarido e que

contribui para a degradacéo (Figura 10).

& (A) B (B)
Figura 10: Vista de areas em processo de degradacdo no semiarido do Rio Grande do Norte, (A) municipio de
Caralbas e (B) municipio de Olho D’agua do Borge

Fonte: Arquivo Pessoal (Janeiro/2009)

Na area em manejo convencional (manejo que se pratica maioria das areas de uso
coletivo, nos Assentamentos da Chapada do Apodi/RN) néo foi realizado nenhuma pratica, e
ao longo dos anos a exploracdo se intensificou, sendo realizado apenas um acompanhamento,
mas sem que houvesse interferéncia no manejo.

Nos anos seguintes a realizacdo das praticas os agricultores continuaram a explorar a
area de forma sustentavel, fazendo uso do pasto apicola e forrageiro e para controlar o acesso
de animais a unidade e possibilitar uma exploracdo sustentada a area foi isolada com cercas de
arame farpado evitando assim o superpastejo dos animais, pratica comum no semiarido e que

contribui para a degradacéo.
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Na area em manejo convencional (manejo que se pratica maioria das areas de uso
coletivo, nos Assentamentos da Chapada do Apodi/RN) néo foi realizado nenhuma pratica, e
ao longo dos anos a exploragéo se intensificou, sendo realizado apenas um acompanhamento,
mas sem que houvesse interferéncia no manejo.

A area de mata que se usou para servir de parametro para se verificar as alteracdes nas
areas, apesar de fazer parte da reserva legal do Projeto de Assentamento, ainda de percebe a
presenca de animais, pois quando da delimitacdo da &rea pelo Instituto de Colonizacdo e
Reforma Agraria (INCRA), a cerca de prote¢do da area ndo foi concluida, assim néo é raro a
presenca de animais na area, onde a exploracdo sO seria permitida através de critérios
estabelecidos em plano de manejo, que levasse em conta as caracteristicas da area e

consequente capacidade de regeneracéo.

3.3 — Parametros avaliados

3.3.1 — Atributos Fisicos

Para a avaliacdo dos parametros fisicos e quimicos dos solos na area em manejo
sustentavel (MAS); area em manejo convencional (AMC) e area de mata nativa (AMN)
realizou-se a abertura de perfis em locais que representassem as condi¢fes do sistema de
manejo adotado; sendo que para a amostragem adotou-se os procedimentos descritos a baixo.

O primeiro consistiu na abertura de perfis com profundidade de 40 cm, aleatoriamente
distribuidos na area, sendo abertos cinco em cada sistema considerado (AMS; AMC e AMN)
para a coleta de amostras nas profundidades de 0-20 cm e de 20-40 cm. Cada amostra foi
acomodada em sacos plasticos e identificada; e em seguida foram encaminhados ao
Laboratério de Andlises de Solo.

O Segundo procedimento de amostragem consistiu na determinacdo da resisténcia do
solo a penetracdo com penetrémetro eletrbnico até a profundidade de 40 cm, em locais
proximos a abertura dos perfis em cada sistema considerado (AMS; AMC e AMN), onde se
mediu a resisténcia do solo a penetragdo com penetrémetro eletronico; sendo nos mesmos
locais e nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm coletadas amostras indeformadas com anel
volumeétrico para a determinacdo da densidade dos solos e amostras deformadas para a
determinacdo da umidade, j& que esses parametros interferem diretamente na resisténcia a

penetracao.
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As analises fisicas e quimicas do solo foram realizadas nos Laboratérios de Fisica do
Solo e Fertilidade e Nutricdo de Plantas, ambos inseridos no complexo do Laboratério de
Anélises de Solo, Agua e Planta (LASAP) da Universidade Federal Rural do Semiérido
(UFERSA); (EMBRAPA, 1997).

3.3.1.1 — Composicdo Granulométrica

As amostras compostas coletadas nas profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm, em
ambas as areas em estudo (AMS; AMC e AMN), foram secas ao ar, destorroadas e passadas
em peneiras de malha com abertura 2 mm e procedendo-se as analises, as fracdes
granulométricas foram determinadas a partir propor¢des de areia grossa, areia fina, areia total,
silte e argila, sendo esta determinada pelo método da pipeta e expressas em kg kg*
(EMBRAPA, 1997).

3.3.1.2 — Densidade do Solo (ds)

Foram coletadas amostras com estrutura indeformadas no centro das camadas de 0 — 20
cm e 20-40 cm, em ambas as areas em estudo e analisadas pelo método do anel volumeétrico,
com o auxilio do coletor de Uhland e um cilindro de ago inox de 49,7628 cm3; ap6s a coleta
das amostras, ainda no campo, foi retirado o excesso de solo dos bordos dos anéis, com o
auxilio de uma espéatula, em seguida o solo contido no anel foi colocado em saco plastico,
fechado e identificado para seguir ao laboratorio.

No laboratorio o material foi seco em estufa 105°C até a obtencdo da massa constante,
determinado em balanca de precisao (aproximacgéo 0,001 g) e com base no peso das amostras
secas e no volume do cilindro, calculou-se o valor da densidade do solo (ds) (Blake & Hartge,
1986); sendo posteriormente calculado a densidade do solo de acordo com a Equacdo 1
descrita em (EMBRAPA, 1997).

Equacao 1:

ds = densidade do solo (g cm™®) = ms/vs

Onde:

ms = massa do solo (g)

vs = volume do solo (cm?)
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3.3.1.3 — Densidade de Particulas do Solo (dp)

Amostras coletadas nas profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm, com estrutura
deformada foram analisadas pelo método do baldo volumétrico, para isso utilizou-se 20 g de
solo deformado e seco (105 °C), o qual foi colocado em baldo volumétrico de volume
conhecido (50 ml). Com o auxilio de uma bureta completou-se o volume dos baldes
volumétricos com &lcool etilico (EMBRAPA, 1997), sendo posteriormente calculado a
densidade de particulas de acordo com a Equagdo 2.

Equacéo 2:

dp (g cm™®) = a/ Vb —Valc (Equacéo 2)

Onde:

dp = Densidade de particulas (g cm?);

a = peso da amostra seca a 105 °C (g);

Vb = volume do baldo volumétrico (50 ml);

Valc = volume de alcool gasto.

3.3.1.4 — Porosidade total (Pt)

A porosidade total (Pt) foi calculada por meio dos resultados de Ds e da Dp utilizando a
Equacdo 3 descrita em (EMBRAPA, 1997).

Equacao 3:

Pt = (1 — Ds/Dp) (Equacéo 3)

Onde:

Pt = Porosidade total (cm® cm?);

Ds = Densidade aparente do solo (g cm™);

Dp = Densidade de particulas (g cm™)

3.3.1.5 — Resisténcia do Solo a Penetracéo
Foram realizadas amostragens da resisténcia a penetracdo das em cinco pontos
representativos em cada area em estudo com o penetrometro eletronico PenetroLOG, marca

Falker, modelo PLG5300, acoplado a um aparelho manual de DGPS para registro das

coordenadas do local amostrado, sendo medida a resisténcia até uma profundidade de 40 cm.
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Os dados coletados por ponto amostrado foram armazenados na memodria do
equipamento, sendo possivel geracdo de um arquivo de dados que, posteriormente, foi
transferido e analisado por um software instalado em um computador.

Em funcéo da influéncia que alguns parametros exercem diretamente sobre a resisténcia
a penetracao do solo que séo a textura do solo, densidade e contetido de agua no momento da
coleta dos dados em cada ponto de amostragem também foi feita a quantificacdo da umidade
gravimétrica através da coleta de amostras de solo nas profundidades 0 a 20 cm e 20 a 40 cm,
seguida de posterior pesagem em balanga de precisdo e secagem por 48 horas em estufa a
105°C em laboratorio; assim como a coleta em anéis para a quantificacdo da densidade do
solo, nas profundidades de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, nas areas pesquisadas de acordo com
(EMBRAPA, 1997). Foram excluidos os valores de resisténcia a penetracdo no primeiro
centimetro de profundidade do solo devido a pouca consisténcia destes dados, em funcéo da
construcdo conica da ponteira do penetrémetro.

Para a analise dos dados de resisténcia a penetracdo foi realizada a comparacdo dos
valores obtidos na AMS com os valores obtidos na AMC e na AMN, ao longo da
profundidade em estudo em cada area; sendo calculado através da média das cinco repeticoes,
relacionando-se a profundidade amostrada com a forca aplicada para penetragdo no solo, nas
profundidades (0-10 cm; 10-20 cm; 20-30 cm e 30-40 cm).

3.3.2 — Fertilidade do solo

Coletou-se amostras compostas nas profundidades (0 - 20 cm e 20 — 40), nas areas do
estudo (AMS; AMC e AMN). Foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de
malha com abertura 2 mm, nas quais foram determinados os teores de fésforo (P), sédio (Na*)
e potassio (K*) a partir da extracdo dos elementos com Mehlich-1, sendo o P determinado por
colorimetria em presenca do acido ascorbico como catalisador e expresso em (mg dm),
enquanto Na* e K* foram determinados por fotometria de emissdo de chama, expressos em
(cmol. dm™). Os teores de célcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?) trocaveis foram extraidos das
amostras de solo a partir da adigdo da solugdo de cloreto de potassio (KCI) 1 mol L™ titulados
com EDTA 0,0125 mol L™ na presenca dos indicadores calcon para 0o Ca e 0 negro de
eriocromo para o Ca™ + Mg*?, sendo o Mg* determinado pela diferenca, expressos em
(cmolc dm™). A acidez potencial (H* +Al*®) foi determinada pelo método do acetato de célcio.

Todos os métodos utilizados nas andlises estdo descritos em (EMBRAPA, 1997).
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A partir destes foi determinada soma de bases (SB), pela formula SB = (Ca*? + Mg*? +
K* + Na*), a Capacidade de troca catiénica (CTC) que foi calculada usando a férmula
CTCTotal = SB + (H* + AI*"), expressos em (cmolc dm=); percentagem de saturagdo por
bases (Valor V), através da formula V = S/CTCTotal*100 e percentagem de saturagdo por
aluminio (m), através da formula m = ((AI**/ (S+AI**))*100, expressos em % (EMBRAPA,
1997).

O Carbono Orgéanico (CO) foi determinada através da oxidacdo da matéria organica
pelo dicromato de potassio 0,020 mol L e determinada por titulagdo com sulfato ferroso
amoniacal 0,005 mol L™, segundo método Walkley-Black descrito por Mendonca & Matos
(2005) e expressa em g kg. O teor de Carbono Organico (CO) foi convertido e Matéria
Orgéanica multiplicando-se o resultado do carbono orgénico por 1,724. Este fator € utilizado
em virtude de se admitir que, na composi¢do media do himus, o carbono participa com 58%,
assim MO (g kg?) = C (g kg}) x 1, 724 (EMBRAPA, 1997). O pH em agua foi determinado
potenciometricamente na suspensao cuja propor¢do solo-liquido foi de 1:2,5 com tempo de
reacdo de 30 minutos e agitacdo da suspensdo antes da leitura (EMBRAPA, 1997). A
Condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) foi medida no extrato da pasta de
saturacdo preparada segundo método descrito por Richards (1954) e expressa em (uS cm™).

Prosseguindo-se posteriormente com a analise da fertilidade através da avaliacdo dos
valores do pH; Matéria Organica (MO); teores fosforo, Capacidade de Troca de Cétions
(CTC), Saturacdo por Bases (Valor V); e Saturacdo por Aluminio (Valor m); obtidos nas

cinco repeticdes em cada profundidade de estudo nas areas.

3.4 — Andlise Estatistica

O delineamento experimental utilizado para a analise dos parametros fisicos e quimicos
foi em blocos casualizados (DBC), no esquema fatorial 3 x 2 (trés sistemas de manejo do solo
— sustentdvel e convencional e mata nativa; duas camadas de solo 0-20 e 20-40 cm), com
cinco repetigdes, totalizando 10 unidades experimentais por area. Para os dados de resisténcia
a penetracdo foi utilizado o esquema fatorial 3 x 4 (trés sistemas de manejo do solo —
sustentavel e convencional e mata nativa; quatro camadas de solo 0-10; 10-20, 20-30 e 30-40
cm), com cinco repeticdes. Os resultados foram submetidos a analise de variancia, sendo o
nivel de significancia determinado pelo teste “F” e as médias comparadas pelo teste de Tukey
a 5 e 1% de probabilidade, através do programa estatistico SISVAR versdo 5.3 (FERREIRA,
2011).
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Parametros fisicos

Com relacdo a granulometria constatou-se poucas variagdes, exceto o teor de areia fina
que se apresentou superior na Area em Manejo Sustentavel (AMS) em comparagéo as demais,
o teor de silte que se apresentou mais elevados na Area em Manejo Convencional (AMC), e 0
teor de argila superior na Area de Mata Nativa (AMN), se apresentando significativo apenas
em relacdo a AMC e a relacdo silte argila se apresentou superior na AMC em comparacao as
demais; os solos foram todos classificados como na classe textural argiloso, exceto na
profundidade 20 — 40 cm da AMN que se enquadrou na classe muito argiloso; ndo se
verificou variagdo quando se avaliou os parametros dentro dos horizontes em cada area
(Tabela 4). N&o constatamos comportamento que pudesse ser atribuido ao manejo realizado
nas areas em estudo, desse modo as diferencas observadas devem estar relacionadas,
principalmente, & variabilidade espacial das &reas, como evidenciado no estudo dos perfis dos
solos. Segundo Klepker & Anghinoni (1995), alteracdes entre as fragdes granulométricas sao

dificeis de ocorrer e, quando ocorrem, sdo detectadas apds periodos variados de uso.

Tabela 4: Analise da granulometria do solo

Areia Areia Areia Relacdo Classe
grossa fina total Silte Argila  silte/argila  Textural
e (Kg Kg™)
Areas  Profundidades
0-20 0,044a> 0,151a 0,195a 0,222a 0,583a 0,380a Argiloso
AMS? 20-40 0,044a 0,151a 0,195a 0,222a 0,583a 0,380a Argiloso
Média 0,44A'  0,150A 0,195A 0,222B 0,583AB 0,380B
0-20 0,062a 0,062a 0,125a 0,354a 0,521a 0,679 Argiloso
AMC 20-40 0,073a 0,056a 0,129a 0,324a 0,547a 0,592a Argiloso
Média 0,068A  0,059B 0,127A 0,339A 0,534B 0,635A
0-20 0,061a 0,093a 0,155a 0,260a 0,585a 0,410a Argiloso
AMN 20-40 0,066a 0,074a 0,140a 0,250a 0,610a 0,444a M Argiloso
Média 0,064A 0,084B 0,147A 0,255B 0,598A 0,427B
DMS Horizonte 0,048 0,072 0,096 0,061 0,059 0,115
Tratamento 0,041 0,062 0,083 0,052 0,050 0,099
CV (%) 61,78 56,16 46,66 16,98 7,77 18,08

!/ letras maitsculas (A, B), comparam as médias dos tratamentos, as médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.

2/ letras minGsculas (a, b), comparam médias do mesmo tratamento nas profundidades (0-20 cm e 20-40 cm).

3/ AMS - Area de caatinga com mangjo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN -
Area de mata nativa.
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Os valores de densidade do solo (ds) mostraram-se significativos sendo os maiores
valores apresentados pela AMC em comparacdo com a AMS e a AMN (Tabela 5), os
resultados da ds que evidencia a compactagdo do solo pela exploragdo agricola desordenada,
principalmente pela presenca em excesso de animais na area; Carvalho et al. (2004),
comparando sistemas agroflorestais com sistemas de plantio convencional, verificaram que 0s
valores da densidade apresentados pelo solo sob sistema agroflorestal se mantiveram dentro
do limite considerado normal em todas as profundidades, enquanto que no sistema de plantio

convencional os valores ultrapassaram o nivel critico para o desenvolvimento de plantas.

Tabela 5: Analise dos atributos fisicos densidade do solo (ds), densidade de particulas (dp),
porosidade total (Pt)

ds dp (PY) Umidade
Areas Profundidades (gcm®) (gcm®) (cm® cm) (gg?)
0-20 0,90a? 2,15a 0,57a 0,19b
AMS3 20-40 0,90a 2,22a 0,59a 0,22a
Média 0,90C! 2,19A 0,58A 0,21A
0-20 1,15a 2,36a 0,51a 0,15a
AMC 20-40 1,17a 2,34a 0,50a 0,16a
Média 1,16A 2,35A 0,51B 0,16B
0-20 1,02a 2,22a 0,53a 0,14b
AMN 20-40 1,04a 2,12a 0,51a 0,18a
Média 1,03B 2,17A 0,52B 0,16B
DMS Horizonte 0,078 0,215 0,065 0,026
Tratamento 0,067 0,185 0,056 0,023
CV (%) 5,76 7,30 9,18 11,40

!/ letras maitsculas (A, B), comparam as médias dos tratamentos; as médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.

2/ letras minGsculas (a, b), comparam médias do mesmo tratamento nas profundidades (0-20 cm e 20-40 cm).
3/ AMS - Area de caatinga com mangjo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN -
Area de mata nativa.

Os valores da densidade de particulas (dp) ndo apresentaram variacgdo significativa; os
valores da porosidade total (Pt) se apresentaram significativamente superiores na AMS, o que
evidencia a manutencdo da qualidade fisica deste solo, em virtude deste pardmetro ser um
indicio da boa estrutura do solo (Tabela 5), pela ndo existéncia da compactacdo; segundo
Raper (2005) esta tem sido indicada como a principal causa da degradacéo fisica dos solos
pela reducéo de seu espacgo poroso, tendo como consequéncia ha alteragéo estrutural em razéo

da reorganizacdo das particulas e de seus agregados.
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A se apresentou superior na AMS, o0 que pode ser explicado pela presenca de
serapilheira recobrindo o solo, o que contribui para a manutencdo da umidade, além de
contribuir ao longo dos anos para 0 aumento do teor de matéria organica no solo e
consequente retencdo de umidade (Tabela 5).

A densidade apresentou relacdo direta com a compactacdo do solo, confirmado com a
constatacdo de valores mais altos da resisténcia mecanica a penetracdo (2337,29 kPa)
observados na AMC em comparagdo a AMS (1397,30 kPa) e a AMN (1354,53 kPa) no
horizonte analisado (0-40 cm) (Tabela 6), o que confirma a degradacdo da AMC. Segundo
Parente & Maia (2011), afirmam que as areas pastejadas intensivamente sob lotacdo continua
pode sofrer alteracdes dos atributos fisicos do solo em regifes de caatinga, uma vez que 0S
pequenos ruminantes (ovinos e caprinos), predominantemente possuem habito de pastejo
gregario, ou seja, quase sempre eles pastejam agrupados concentrando o efeito do pisoteio.

Tabela 6: Analise das médias da resisténcia mecanica a penetracdo (RMP) nas diferentes

profundidades do solo nas areas em estudo sob caatinga na chapada do Apodi/RN.

Areas Profundidade (cm) Resisténcia Mecéanica a Penetragdo (kPa)
0,0 -10 352,74b?
0,0-20 937,86ab
AMS? 20-30 1875,54ab
30-40 2123,08a
Média 1397,30B!
0,0-10 781,92c
0,0-20 1773,04bc
AMC 20-30 2642,98ab
30-40 4151,22a
Média 2337,29A
0,0-10 392,88b
0,0-20 1174,16ab
AMN 20 - 30 1764,64ab
30-40 2086,46a
Média 1354,53B
DMS Horizonte 1523,27
Tratamento 631,89
CV (%) 53,16

!/ letras maiusculas (A, B), comparam as médias dos tratamentos; as médias seguidas pela mesma letra nio
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.

2/ letras mintsculas (a, b), comparam médias do mesmo tratamento nos horizontes.

3/ AMS - Area de caatinga com mangjo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN -
Area de mata nativa.
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As areas apresentaram valor da resisténcia a penetracdo crescente e significativamente
superior em profundidade, em todas as areas (Tabela 6); ndo sofrendo relacdo com a umidade,
nas condi¢des de umidade baixa que as &reas apresentam durante a estagcdo seca do ano, ja que
a umidade foi superior no horizonte subsuperficial.

A variacdo mais acentuada da resisténcia mecanica a penetragdo ocorrida na camada de
30 a 40 cm da AMC (Figura 11), pode ser atribuida também ao tipo de horizonte que o solo
apresenta, ja que a area apresenta um CHERNOSSOLO RENDZICO Petrocélcico tipico, com
ocorréncia de um horizonte (Crk) a partir dos 33 cm de profundidade, e esta camada se
apresenta mais adensada.

Resisténcia a penetragdo (kPa)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0 1 1 1 1 1 J

€
S
[}
8 ——AMN
2
2 —=—AMS
j2 —— AMC

Figura 11: Variacao da resisténcia mecénica a penetracdo (RMP) na area em manejo sustentavel — AMS, area em
manejo convencional — AMC e na &rea de mata nativa— AMN; na profundidade 0-40 cm

4.2 — Fertilidade do solo

Os valores de pH ndo variardo significativamente nas areas submetidas aos diferentes
manejos, mas apresentou valores de pH sempre elevados e superiores a 8,00 (devido ser de

origem calcaria, apresentam pH naturalmente de neutro a alcalino) e apresentando valores
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sempre superiores em subsuperficie (20-40), inclusive significativos quando se comparou seus
valores nos horizontes da AMS (Tabela 7), que pode ser responsavel pela indisponibilidade de
fosforo (P) e micronutrientes, ja que estd bem acima da faixa de absorcdo desses elementos
(NOVAIS & SMYTH, 2007).

Tabela 7: Analise dos parametros acidez ativa (pH), condutividade elétrica(CE), matéria

organica do solo (MOS), fésforo assimilavel (P), potassio (K*) e sédio (Na*)

Areas Profundidade pH CE MOS P K* Na*
(cm) (4gua) (dSm?)  (gkgh) = - (mg dm?)---—--
AMS? 0-20 8,11b? 0,104a 29,18a 2,50a 213,78a 304la
20-40 8,41a 0,098a 19,53b 2,38a 157,15a 45,83a
Média 8,26A! 0,10A 24,3AB 2,44A 1855A 38,12A
AMC 0-20 8,33a 0,114b 26,44a 2,3la  149,62a 92,5la
20-40 8,41a 0,198a 18,68b 1,66a 48,96b  57,75a
Média 8,37A 0,16A 22,5B 1,99A 99,3B 75,13A
AMN 0-20 8,25a 0,118a 31,65a 3,23a  243,82a 46,52a
20-40 8,43a 0,120a 22,86b 2,50a 84,97b  79,32a
Média 8,34A 0,12A 27,2A 2,87TA 164,4AB 62,92A
DMS Horizonte 0,188 0,080 4,129 1,153 89,451 49,432
Tratamento 0,161 0,069 3,543 0,989 76,751 42,413
CV (%) 1,71 48,40 12,66 35,88 45,29 63,80

!/ letras maiusculas (A, B), comparam as médias dos tratamentos; as médias seguidas pela mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo Teste de Tukey.

2/ letras mindsculas (a, b), comparam médias do mesmo tratamento nas profundidades (0-20 cm e 20-40 cm).
3/ AMS - Area de caatinga com manejo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN -
Area de mata nativa.

A condutividade elétrica (CE), encontrada foi sempre baixa e ndo variou
significativamente nas areas submetidas aos diferentes manejos e os valores observados
indicam baixa concentracao de sais soluveis.

Os valores da matéria organica do solo (MOS) (Tabela 7) variaram significativamente
nas areas em estudo, sendo superior na AMN em relacdo a AMC e AMS, sendo que na AMS
estd apresentou valores superiores a AMC; em todas as areas a MOS se apresentou
significativamente superior nas camadas superficiais (0-20), o que esta de acordo com Silva,
et al., 2013b, em estudos na mesma area; o que pode ser explicado pela deposicdo da matéria

nas areas sempre superior a AMC e o horizonte superficial ser o depoésito natural da
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serapilheira, de modo geral os valores encontrados foram altos para a regido semiarida
contribuindo com a manutencdo da qualidade do solo nas AMS e AMN.

O fosforo assimilavel (P) ndo variou significativamente nas areas submetidas aos
diferentes manejos (Tabela 7), mas apresentaram valores superiores em superfice (0 — 20 cm)
em todas as areas e apresentou valores sempre superiores na AMS, seguidos pela AMN, o que
pode ser explicado pela deposicdo da matéria nessas areas ser sempre superior a AMC, sendo
que os valores de P acompanharam a mesma tendéncia de aumento da MOS, Marin (2002)
ressalta que de 15 a 80% do P total encontrado no solo pode ser proveniente da matéria
organica. Esses incrementos no fdésforo assimilavel se devem a ocorréncia de alguns
fendmenos, tais como a mineralizacdo do P organico, acdo de fungos e bactérias e a formacéo
de &cidos organicos, produzidos durante a decomposi¢do da matéria organica, que solubiliza o
fosforo ligado o célcio e magnésio (Rodrigues, 1995); sendo os teores de P foram
classificados como baixos a muito baixo (Menezes et al., 2005), esses baixos valores do P
assimilavel, pode ser explicados pelos elevados pH o que torna esse elemento indisponivel as
plantas (Malavolta, 1989); além de poder ser segundo Ryan et al. (1985), decorrentes da
interacdo desse elemento com o célcio formando fosfato de calcio, que é insolivel e
indisponivel para as plantas.

Os teores de potassio (K*) foram considerados elevados de acordo com padrdes
estabelecidos por Ribeiro (1999) (Tabela 7), e variou significativamente nas areas em estudo,
sendo superior na AMS, e apresentaram valores sempre superiores nas camadas superficiais
(0 — 20 cm) em todas as areas, 0 que pode ser explicado pela deposicdo da matéria nessas
areas ser sempre superior a AMC, refletindo assim o efeito da biomassa vegetal e da matéria
organica do solo na conservacdo deste nutriente em superficie, além da matéria organica ser
fonte K*; j& que a mineralizagdo da matéria organica resulta na liberacdo de nutrientes
essenciais a planta, tais como N, P, S, K, Ca, Mg e micronutrientes (MARIN, 2002).

Nao houve efeitos significativos teores de sédio (Na*) em nenhuma das profundidades
estudadas nas areas submetidas aos diferentes manejos (Tabela 7), no entanto apresentou
valor superior no horizonte superficial (0 — 20 cm) na AMC, apresentando comportamento
inverso a AMS e AMN o que pode ser explicado pelo indice de cobertura dessas areas serem
superiores o que dificulta a ascensdo capilar desse elemento; ja no horizonte de subsuperficie
(20 — 40 cm) apresentou um comportamento diferente sendo superior na AMN, seguido da
AMS; isso comprova que mesmo na presenca desse sal nas areas, 0 mesmo ndo ascendeu para
a zona de maior concentracdo das raizes das plantas em funcdo da maior presenca da

cobertura do solo, o que diminui a elevacdo desse sal para as camadas superficiais.
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Os teores de calcio (Ca?*) foram considerados elevados em todas as areas de acordo
com padrdes estabelecidos por Ribeiro (1999), e apresentaram-se superiores na AMN em
comparacdo as demais, isso pode ser explicado pelo fato da matéria organica ser fonte de
Ca2*, além da origem calcarea do solo (Tabela 8).

Tabela 8: Andlise dos parametros Céalcio (Ca?*), magnésio (Mg?"), Aluminio (AI*"), acidez
potencial (H "+ AI*"), soma de bases (SB), capacidade de troca de bases (CTC), saturagio por

bases (V), saturacdo por aluminio (m) e porcentagem de sddio trocavel (PST) nas areas

Profundidade
Ca?* Mg?  APB* (H*+AP*) SB CTC V m PST

Areas (cm) (cmol, dm) %)

AMS? 0-20 8,30a> 4,16a 0,00a 0,00a 13,13b 13,13b 100a 0,00a 1,00a
20-40 9,64a 4,06a 0,00a 0,00a 14,30a 14,30a 100a 0,00a 1,40a
Média 8,97B' 4,11A 0,00A 0,00A 13,72A 13,72A 100A 0,00A 1,20B

AMC 0-20 9,34a 1,92a 0,00a 0,00a 12,04a 12,04a 100a 0,00a 3,60a
20-40 9,08a 2,38a 0,00a 0,00a 11,83a 11,83a 100a 0,00a 2,00a
Média 9,21AB 2,15C 0,00A 0,00A 13,86A 13,86A 100A 0,00A 2,80A
0-20 9,94a 2,86a 0,00a 0,00a 13,62a 13,62a 100a 0,00a 1,60a

AMN 20-40 10,60a 2,94a 0,00a 0,00a 14,10a 14,10a 100a 0,00a 2,40a

Média 10,27A  2,90B 0,00A 0,00A 13,86A 13,86A 100A 0,00A 2,00AB
DMS Horizonte 1501 0,812 0,00 0,00 1,067 1,067 0,00 0,00 1,837
Trat. 1,288 0,697 0,00 0,00 0,916 0,916 0,00 0,00 1,576
CV (%) 12,00 20,18 0,00 0,00 6,14 6,14 0,00 0,00 69,64

!/ letras maiusculas (A, B), comparam as médias dos tratamentos; as médias seguidas pela mesma letra nio
diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significAncia pelo Teste de Tukey.

2/ letras minGsculas (a, b), comparam médias do mesmo tratamento nas profundidades (0-20 cm e 20-40 cm).
3/ AMS - Area de caatinga com mangjo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN -
Area de mata nativa.

Os teores de calcio (Ca2*) foram considerados elevados em todas as areas de acordo
com padrdes estabelecidos por Ribeiro (1999), e apresentaram-se superiores na AMN em
comparacdo as demais, isso pode ser explicado pelo fato da matéria organica ser fonte de
Ca?*, além da origem calcarea do solo (Tabela 8).

Os teores de Magnésio (Mg?*) variaram significativamente em ambos os horizontes
estudados nas areas submetidas aos diferentes manejos (Tabela 8), sendo superiores na AMS,
seguida da AMN. Estudos evolutivos do teor de Mg?* em area submetida ao manejo organico
durante 10 anos mostraram que esse elemento teve incremento de 100 %, valor atribuido a

adicdo de compostos organicos (Souza, 2000).
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Os teores de Aluminio (AI*") e a acidez potencial (H" + APP*) foram iguais a zero, o que
pode ser explicado pelo material de origem do solo (rocha calcarea) e o baixo grau de
intemperizacdo dos mesmos, além de que o pH elevado conduz a precipitagdo do aluminio.

A soma de bases (SB) e a capacidade de troca de bases (CTC) nédo apresentaram
variacdo em ambas as areas em estudo e apresentaram valores semelhantes dentro da mesma
area, em funcdo da acidez potencial (H* + AI®*) ser iguais a zero, resultados compativeis
foram obtidos por Alencar (2002) em estudos de perfis de solos da mesma regido.

A porcentagem de saturacdo de bases (valor V), ndo variou, sendo sempre igual a 100%,
em funcdo da acidez potencial (H* + AI®*) ser igual a zero; ja a saturagdo por aluminio foi
sempre igual a zero, pelo mesmo motivo.

A porcentagem de sodio trocavel (PST) variou significativamente sendo superior na
AMC (Tabela 8), o que pode ser explicado pelo grau de degradacdo da area ocasionada
principalmente pelo superpastejo de animais, o que deixa o solo desnudo e sujeito a ascensdo
do ifon sédio (Na*), mesmo quando presente em pequenas quantidades no solo, sendo este
toxico quando se apresenta em excesso na zona radicular; entretanto ndo ha indicacdo de

salinidade ou sodicidade (em funcdo dos niveis de Na*).
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5. CONCLUSOES

1. A densidade do solo (ds) apresentou-se superior na Area em Manejo Convencional - AMC
(1,16 g cm3), em comparacéo a Area em Manejo Sustentavel - AMS (0,90 g cm?) e a Area
de Mata Nativa - AMN (1,03 g cm?®) e apresentou relacio direta com a resisténcia
mecanica a penetracdo (2337,29 kPa) observados na AMC em comparacdo a AMS
(1397,30 kPa) e a AMN (1354,53 kPa) na profundidade analisada (0-40 cm), mostrando a
compactacao do solo na AMS; como causa do superpastejo na area;

2. Os valores da porosidade total se apresentaram superiores na Area em Manejo Sustentavel

- AMS, o que evidencia uma melhor estrutura desse solo;

3. A umidade se apresentou superior na Area em Manejo Sustentavel - AMS em comparacao

as demais areas;
4. Os valores da resisténcia mecanica a penetracdo aumentou em profundidade;

5. A ocorréncia de um horizonte (Crk) mais adensado foi responsavel pela variacdo mais
acentuada da resisténcia mecanica a penetracdo ocorrida na profundidade de 30 a 40 cm,
na Area em Manejo Convencional — AMC, apresentando nesta (4151,22 kPa), em
comparacio aos valores constatados na Area em Manejo Sustentavel — AMS (2123,08 kPa)
e na area de Area de Mata Nativa (2086,46 kPa);

6. Os valores da MOS, P, K* e Mg?* foram superiores na Area em Manejo Sustentavel -
AMS, seguido da Area de Mata Nativa - AMN, apresentaram-se superiores na

profundidade (0-20 cm) em comparacao a profundidade (20-40 cm).
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7. APENDICE

Tabela 1A - Resultados da analise da fisica dos solos no horizonte de 0 — 20 cm.

Densidade do

Fracdes granulométricas solo
Relacio Porosidade Umidade
Areiagrossa Areiafina Areiatotal silte Argila classe textural silte/ ds dp total (Pt)
(kg/kg) argila (gem?9) (gemd)  (gemd)  (gg?
Identificacdo Bloco Profundidade 0,0 a 20 cm

AMS? 1 0,078 0,270 0,348 0,162 0,491 Argiloso 033 083 250 0,67 0,20
AMS 2 0,068 0,215 0,283 0,199 0,518 Argiloso 038 085 2,09 0,59 0,23
AMS 3 0,030 0,104 0,134 0,269 0,597 Argiloso 045 087 214 0,59 0,19
AMS 4 0,027 0,113 0,140 0,246 0,614 Muito Argiloso 040 092 218 0,58 0,18
AMS 5 0,017 0,052 0,069 0,235 0,695 Muito Argiloso 034 104 186 0,44 0,17
Média 0,044 0,151 0,195 0,222 0,583 Argiloso 038 090 215 0,58 0,19
AMC 1 0,069 0,060 0,129 0,386 0,486 Argiloso 079 117 240 0,52 0,14
AMC 2 0,003 0,011 0,014 0,477 0,509 Argiloso 094 118 235 0,50 0,14
AMC 3 0,159 0,102 0,262 0,245 0,493 Argiloso 050 1,10 243 0,55 0,17
AMC 4 0,034 0,073 0,107 0,354 0,540 Argiloso 066 1,18 2,23 0,47 0,17
AMC 5 0,047 0,065 0,112 0,310 0,578 Argiloso 054 114 240 0,53 0,16
Média 0,062 0,062 0,125 0,354 0,521 Argiloso 068 115 236 0,51 0,15
AMN 1 0,092 0,062 0,154 0,255 0,591 Argiloso 043 100 262 0,62 0,15
AMN 2 0,057 0,077 0,134 0,238 0,628 Muito Argiloso 038 097 223 0,56 0,14
AMN 3 0,024 0,168 0,192 0,259 0,549 Argiloso 047 099 2,07 0,52 0,15
AMN 4 0,039 0,102 0,142 0,288 0,570 Argiloso 051 1,13 197 0,43 0,14
AMN 5 0,095 0,056 0,151 0,261 0,588 Argiloso 0,44 100 2,20 0,55 0,13
Média 0,061 0,093 0,154 0,260 0,585 Argiloso 045 102 222 0,54 0,14

1/ AMS - Area de caatinga em manejo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN - Area de mata nativa
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Tabela 2A - Resultados da analise da fisica dos solos no horizonte de 20 — 40 cm.

Densidade do

Fracdes granulométricas solo
Areia Relacéo Porosidade .
grossa  Areiafina Areiatotal silte Argila classe textural silte/argila  da dp total (Pt) Umidade
(kg/kg) (gem® (gem®)  (gem?) (gg?)
Identificagdo Bloco Profundidade 20 a 40 cm

AMS! 1 0,078 0,270 0,348 0,162 0,491 Argiloso 0,33 0,87 1,98 0,56 0,22
AMS 2 0,068 0,215 0,283 0,199 0,518 Argiloso 0,38 0,79 2,28 0,66 0,24
AMS 3 0,030 0,104 0,134 0,269 0,597 Argiloso 0,45 1,00 2,34 0,57 0,20
AMS 4 0,027 0,113 0,140 0,246 0,614 Muito Argiloso 0,40 097 2,23 0,57 0,23
AMS 5 0,017 0,052 0,069 0,235 0,695 Muito Argiloso 0,34 090 2,29 0,60 0,23
Média 0,044 0,151 0,195 0,222 0,583 Argiloso 0,38 091 2,22 0,59 0,22
AMC 1 0,070 0,061 0,131 0,312 0,557 Argiloso 0,56 1,13 2,27 0,50 0,11
AMC 2 0,085 0,053 0,138 0,344 0,518 Argiloso 0,66 1,14 2,32 0,51 0,16
AMC 3 0,089 0,050 0,139 0,341 0,520 Argiloso 0,66 124 2,32 0,47 0,18
AMC 4 0,066 0,050 0,116 0,312 0,572 Argiloso 0,55 1,17 2,34 0,50 0,18
AMC 5 0,057 0,066 0,123 0,310 0,567 Argiloso 0,55 1,19 2,47 0,52 0,17
Média 0,073 0,056 0,129 0,324 0,547 Argiloso 0,59 1,17 2,35 0,50 0,16
AMN 1 0,131 0,054 0,185 0,241 0,575 Argiloso 0,42 095 2,24 0,58 0,19
AMN 2 0,050 0,102 0,151 0,251 0,598 Argiloso 0,42 1,08 2,23 0,51 0,16
AMN 3 0,022 0,100 0,121 0,243 0,635 Muito Argiloso 0,38 1,03 2,07 0,50 0,20
AMN 4 0,026 0,063 0,089 0,259 0,652 Muito Argiloso 0,40 1,04 2,04 0,49 0,19
AMN 5 0,102 0,053 0,156 0,255 0,590 Argiloso 0,43 1,12 2,03 0,45 0,16
Média 0,066 0,074 0,140 0,250 0,610 Muito Argiloso 0,41 1,04 212 0,51 0,18

1/ AMS - Area de caatinga em manejo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN - Area de mata nativa

68



Tabela 3A — Dados de resisténcia mecanica a penetragdo nas areas em estudo.

AMS! AMC AMN
Repeticdes Repeticdes Repeticdes

Prof. 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
(cm) Presséo (kPa)

0 54 69 61 54 54| 54 61 54 61 54| 77 54 54 54 b4
1 85 162 162 61 77| 193 170 108 170 123 0 116 123 108 69
2 54 146 170 77 100| 518 541 193 409 386 0 216 116 154 185
3 77 170 502 92 85| 750 765 317 502 487| 23 201 146 309 177
4 170 340 541 100 224| 781 812 270 804 711| 46 239 232 301 309
5 38 309 734 61 100| 773 943 371 734 680| 100 270 371 378 324
6 92 232 897 353 193| 850 1152 556 471 990| 85 286 448 456 363
7 38 355 1082 434 262|1020 1044 696 773 1245| 378 309 634 533 378
8 38 386 1129 492 417 |1067 1144 773 1028 1206|1956 293 804 742 170
9 92 533 1353 627 533|1368 1051 943 1276 1229|1013 262 1121 959 239
10 108 487 1856 692 317| 1577 1214 1160 1407 1345| 665 317 1082 1283 355
11 262 378 1972 131 1966|1686 1152 1214 1438 1554| 665 417 1075 1229 177
12 255 711 1113 108 1693|1809 1152 1090 1771 2026| 580 611 1129 1608 247
13 177 348 1136 286 1639|1740 1229 1098 1701 1469| 773 781 1160 1833 440
14 77 572 587 363 2614|1778 1129 1082 1902 2003|1229 796 1268 1639 487
15 116 495 518 417 2970|1670 1144 1160 2328 2428|1531 881 1028 1740 270
16 69 247 348 495 3256|1778 966 1098 2498 2668 | 1732 1198 835 1809 355
17 92 262 487 479 3480|2096 1106 1129 2358 2784 | 1454 1995 858 2204 618
18 154 363 433 850 3967|2227 1167 1260 2529 2660| 943 2018 835 2335 703
19 85 541 309 1461 3472|2351 1307 1307 2629 2977| 711 2134 827 2505 1075
20 69 827 286 1206 3751|2382 1229 1384 2691 3318| 788 2072 765 2737 1608
21 77 773 270 1840 3990 | 2467 1345 1554 2683 3047| 804 2165 703 2645 2351
22 77 696 332 2072 4137|2583 1237 1562 2877 2869| 711 2645 680 2219 2591
23 77 1276 293 2962 4393|2413 1368 1639 3294 3472| 904 2900 1020 3287 1863
24 216 1523 371 3573 4818|2266 1469 1523 3782 3782 | 951 2915 471 3217 2157
25 61 1144 425 3488 4632|2513 1724 1724 3434 4021 | 982 3078 649 2954 1778
26 309 1299 293 3426 4114|2490 1577 1647 4207 4315| 788 3526 549 3604 1423
27 371 1245 278 3673 4222|2304 1593 1183 4238 4764| 904 3062 456 3055 1415
28 293 1268 309 3604 4006|2057 2065 1438 3921 4145| 711 3109 680 866 1461
29 355 1245 332 4315 4308|2103 2436 1539 4455 4122| 703 3171 665 881 2096
30 170 1747 317 4485 4277|2560 2420 1778 4625 3519| 595 2923 727 1570 2652
31 657 1461 309 4640 4532|2505 2861 1786 5135 3472| 495 2668 634 2792 2877
32 649 1477 456 4919 4308|2784 2567 1987 6218 3116| 471 2459 502 2544 3024
33 402 1972 618 5336 4153|2823 2606 2003 6032 2343 | 448 2328 564 2475 3232
34 255 1949 603 5653 4377|2621 3294 2111 6187 2853| 456 2993 510 2405 3650
35 247 2072 580 5630 4192|2691 3898 2289 6411 3727 | 464 3526 541 3000 3960
36 201 1980 634 5584 3488|3140 3789 3031 6117 5661| 495 3905 572 3093 4215
37 286 1631 626 5700 3720|3449 3627 3379 6450 5994 | 781 4462 572 2722 4586
38 448 1523 657 5514 3619|3789 4501 3426 5700 6195|1082 4571 1392 1980 4060
39 456 1577 711 5499 3341|4632 5352 3936 5862 6620|1763 4872 2049 2003 4369
40 | 2034 1492 727 5305 2954|5243 6017 4772 5715 6844|1299 4671 1554 2598 4052

1/ AMS - Area de caatinga em manejo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN -

Area de mata nativa.
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Tabela 4A — Resultados da analise da fertilidade dos solos no horizonte de 0 - 20 cm.

pH CE MOS P K* Na* Ca>* Mg®* AP (H+Al) SB t CTC V m PST
(dgua) (dSm?Y) (gkgl)  ----meeee- (mg dm®) (cmol; dm®) (%)
Identificacdo Profundidade 0,0 a 20 cm

AMS! 1 7,84 0,11 31,57 3,0 275,9 31,9 8,60 3,90 0,00 0,00 13,34 13,34 1334 100 O 1
AMS 2 8,06 0,11 31,57 3,1 200,8 35,9 7,60 490 0,00 0,00 13,17 13,17 13,17 100 O 1
AMS 3 8,30 0,10 27,73 2,5 275,9 28,9 8,10 4,10 0,00 0,00 13,03 13,03 13,03 100 O 1
AMS 4 7,97 0,08 27,30 1,6 205,8 25,9 8,10 4,40 0,00 0,00 13,14 13,14 13,14 100 O 1
AMS 5 8,39 0,12 27,73 2,3 110,7 29,6 9,10 3,50 0,00 0,00 13,01 13,01 13,01 100 O 1
Média 8,11 0,10 29,18 2,51 213,79 30,41 8,30 4,16 0,00 0,00 13,14 13,14 13,14 100 O 1
AMC 1 8,38 0,12 25,17 2,1 160,7 139,4 9,10 0,90 0,00 0,00 11,02 11,02 11,02 100 O 6
AMC 2 8,33 0,09 2431 1,3 85,2 169,3 8,60 2,60 0,00 0,00 12,15 12,15 12,45 100 O 6
AMC 3 8,33 0,10 26,02 1,7 120,7 44.8 8,60 2,30 0,00 0,00 11,40 11,40 11,40 100 O 2
AMC 4 8,30 0,12 31,57 3,5 225,8 24,6 10,60 2,00 0,00 0,00 13,28 13,28 13,28 100 O 1
AMC 5 8,31 0,14 25,17 3,0 155,7 84,5 9,80 1,80 0,00 0,00 12,37 12,37 12,37 100 O 3
Média 8,33 0,11 26,45 2,32 149,62 92,52 9,34 192 0,00 0,00 12,05 12,05 12,05 100 O 3
AMN 1 8,31 0,11 29,01 2,7 270,9 34,6 8,40 3,00 0,00 0,00 12,24 1224 1224 100 O 1
AMN 2 8,33 0,12 26,87 3,1 210,8 49,8 9,00 3,80 0,00 0,00 13,56 13556 1356 100 O 2
AMN 3 8,05 0,16 30,71 3,5 330,9 30,9 11,10 3,20 0,00 0,00 15,28 15,28 1528 100 O 1
AMN 4 8,31 0,09 32,84 4,3 275,9 42,8 11,10 2,40 0,00 0,00 14,39 14,39 1439 100 O 1
AMN 5 8,26 0,11 38,82 2,5 130,7 74,5 10,10 1,90 0,00 0,00 12,66 12,66 12,66 100 O 3
Média 8,25 0,12 31,65 3,24 243,83 46,52 994 286 0,00 0,00 13,63 13,63 13,63 100 O 2

1/ AMS - Area de caatinga em manejo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN - Area de mata nativa
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Tabela 5A — Resultados da anéalise da fertilidade dos solos no horizonte de 20 - 40 cm.

pH CE MOS P K* Na® Ca? Mg*  AP* (H+Al) SB t CTC V m PST
(dgua) (dSm?Y) (gkgl) --------- (mg dm3) (cmolg dm3) —---omomoe (%) ------
Identificacdo Bloco Profundidade 20 a 40 cm

AMS! 1 8,61 0,07 17,49 20 902 229 11,10 3,40 0,00 0,00 14,83 14,83 14,83 100 O 1
AMS 2 8,41 0,09 1920 1,6 180,7 32,9 9,60 3,90 0,00 0,00 14,11 14,11 1411 100 O 1
AMS 3 8,32 0,12 18,77 2,7 181 329 8,30 520 0,00 0,00 13,69 13,69 13,69 100 O 1
AMS 4 8,34 0,10 23,89 3,0 2208 96,7 10,10 3,90 0,00 0,00 1499 1499 1499 100 O 3
AMS 5 8,37 0,11 18,34 2,7 2759 438 9,10 390 0,00 0,00 13,90 13,90 13,90 100 O 1
Média 8,41 0,10 1954 2,38 157,15 45,84 964 406 0,00 0,00 14,30 14,30 14,30 100 O 1
AMC 1 8,46 0,12 18,34 10 351 339 10,40 0,60 0,00 0,00 11,24 11,24 11,24 100 O 1
AMC 2 8,47 0,10 17,49 33 31,1 249 8,60 3,00 0,00 0,00 11,79 11,79 11,79 100 O 1
AMC 3 8,33 0,17 17,06 0,9 1002 90,8 8,70 2,80 0,00 0,00 12,15 12,15 12,45 100 O 3
AMC 4 8,35 0,15 19,20 2,0 442 895 8,10 290 0,00 0,00 1150 11,50 1150 100 O 3
AMC 5 8,45 0,45 21,33 1,1 341 498 9,60 2,60 0,00 0,00 12,50 12,50 1250 100 O 2
Média 8,41 0,20 18,68 1,66 48,97 57,76 9,08 2,38 0,00 000 1184 1184 1184 100 O 2
AMN 1 8,64 0,08 1578 25 62,2 1344 9,20 3,00 0,00 0,00 12,94 1294 1294 100 O 5
AMN 2 8,51 0,10 20,05 1,3 56,2 99,7 10,60 290 0,00 0,00 14,08 14,08 14,08 100 O 3
AMN 3 8,11 0,20 26,02 3,8 130,7 32,9 12,40 2,60 0,00 0,00 15,48 1548 1548 100 O 1
AMN 4 8,43 0,11 28,58 3,7 140,7 86,8 12,10 250 0,00 0,00 15,34 1534 1534 100 O 2
AMN 5 8,47 0,11 2389 1,3 351 428 8,70 3,70 0,00 0,00 12,68 12,68 12,68 100 O 1
Média 8,43 0,12 2286 251 84,97 79,32 10,60 294 0,00 0,00 14,10 14,10 14,10 100 O 2

1/ AMS - Area de caatinga em manejo sustentavel; AMC - Area de caatinga em manejo convencional; AMN - Area de mata nativa
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Tabela 6A — Analise da variancia referente ao estudo da areia grossa em fungdo das areas e

profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.003267 0.001633 1.247™
PROF 1 0.000208 0.000208 0.159™
AREA*PROF 2 0.000152 0.000076 0.058™
REP 4 0.007663 0.001916 1.463
Erro 20 0.026188 0.001309

Total corrigido 29 0.037477

CV (%) = 61.78

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Né&o significativo.

Tabela 7A — Analise da variancia referente ao estudo da areia fina em funcdo das areas e

profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.045055 0.022527 7.457
PROF 1 0.000513 0.000513 0.170™
AREA*PROF 2 0.000448 0.000224 0.074m
REP 4 0.018259 0.004565 1.511
Erro 20 0.060416 0.003021

Total corrigido 29 0.124691

CV (%) = 56.16

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 8A — Andlise da variancia referente ao estudo da areia total em funcéo das areas e

profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.024122 0.012061 2.263™
PROF 1 0.000077 0.000077 0.014m
AREA*PROF 2 0.000480 0.000240 0.045m
REP 4 0.040298 0.010074 1.890
Erro 20 0.106598 0.005330

Total corrigido 29 0.171575

CV (%) = 46.66

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Ndo significativo.
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Tabela 9A — Andlise da variancia referente ao estudo do silte em funcdo das areas e
profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.072714 0.036357 17.027**
PROF 1 0.001401 0.001401 0.656"
AREA*PROF 2 0.001210 0.000605 0.283™
REP 4 0.004135 0.001034 0.484
Erro 20 0.042704 0.002135

Total corrigido 29 0.122165

CV (%) = 16.98

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Né&o significativo.

Tabela 10A — Anélise da variancia referente ao estudo da argila em funcdo das areas e
profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.022197 0.011099 5.624*
PROF 1 0.002117 0.002117 1.073™
AREA*PROF 2 0.001059 0.000530 0.268™
REP 4 0.029339 0.007335 3.716
Erro 20 0.039472 0.001974

Total corrigido 29 0.094183

CV (%) =7.77

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Né&o significativo.

Tabela 11A — Analise da variancia referente ao estudo da relacdo silte/argila em funcéo das
areas e profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.385980 0.192990 25.313**
PROF 1 0.013230 0.013230 1.735™
AREA*PROF 2 0.010260 0.005130 0.673™
REP 4 0.022880 0.005720 0.750
Erro 20 0.152480 0.007624

Total corrigido 29 0.584830

CV (%) = 18.08

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N&o significativo.
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Tabela 12A — Andlise da variancia referente ao estudo da densidade do solo em fungdo das
areas e profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.338060 0.169030 47.686**
PROF 1 0.002083 0.002083 0.588™
AREA*PROF 2 0.000647 0.000323 0.091m
REP 4 0.029947 0.007487 2.112
Erro 20 0.070893 0.003545

Total corrigido 29 0.441630

CV (%) =5.76

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Né&o significativo.

Tabela 13A — Analise da variancia referente ao estudo da densidade de particulas em funcgéo
das areas e profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.202487 0.101243 3.798*
PROF 1 0.001613 0.001613 0.061"
AREA*PROF 2 0.034487 0.017243 0.647"
REP 4 0.095120 0.023780 0.892
Erro 20 0.533080 0.026654

Total corrigido 29 0.866787

CV (%) = 7.30

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 14A — Analise da variancia referente ao estudo da porosidade total em funcdo das
areas e profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.032720 0.016360 6.726**
PROF 1 0.000563 0.000563 0.232™
AREA*PROF 2 0.002987 0.001493 0.614"
REP 4 0.019113 0.004778 1.965
Erro 20 0.048647 0.002432

Total corrigido 29 0.104030

CV (%) =9.18

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Né&o significativo.
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Tabela 15A - Anélise da variancia referente ao estudo da umidade em funcdo das areas e
profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.016380 0.008190 20.339**
PROF 1 0.004320 0.004320 10.728**
AREA*PROF 2 0.001580 0.000790 1.962"
REP 4 0.000987 0.000247 0.613
Erro 20 0.008053 0.000403

Total corrigido 29 0.031320

CV (%) = 11.40

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 16A - Analise da variancia referente ao estudo da resisténcia mecanica a penetracao
em funcdo das areas e profundidades

FV GL SQ QM Fc
TRAT 2 12341389.754333 6170694.877167 7.589**
PROF 3 47194927.318000 15731642.439333 19.346**
TRAT*PROF 6 4633507.331000 772251.221833 0.950™
REP 4 23956417.100667 5989104.275167 7.365
Erro 44 35778905.903333 813156.952348

Total corrigido 59 123905147.407333

CV (%) = 53.16

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 17A - Analise da variancia referente ao estudo do pH em funcdo das éareas e
profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.065007 0.032503 1.598"
PROF 1 0.261333 0.261333 12.852**
AREA*PROF 2 0.058487 0.029243 1.438™
REP 4 0.087047 0.021762 1.070
Erro 20 0.406673 0.020334

Total corrigido 29 0.878547

CV (%) =1.71

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Ndo significativo.
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Tabela 18A - Andlise da variancia referente ao estudo da condutividade elétrica (CE) em
funcdo das areas e profundidades

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.015727 0.007863 2.137™
PROF 1 0.005333 0.005333 1.449"™
AREA*PROF 2 0.012407 0.006203 1.686"
REP 4 0.023880 0.005970 1.622
Erro 20 0.073600 0.003680

Total corrigido 29 0.130947

CV (%) = 48.40

1/ ** _ Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 19A - Andlise da variancia referente ao estudo da matéria organica (MOS) do solo em

funcdo das areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 112.062447 56.031223 5.721*
PROF 1 571.684053 571.684053 58.367**
AREA*PROF 2 4.420087 2.210043 0.226™
REP 4 79.561020 19.890255 2.031
Erro 20 195.894580 9.794729

Total corrigido 29 963.622187

CV (%) = 12.66

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 20A - Analise da variancia referente ao estudo do fosforo (P) do solo em funcédo das
areas e profundidade

FV GL sQ QM Fc
AREA 2 3.882207 1.941103 2,542
PROF 1 1.895053 1.895053 2.481™
AREA*PROF 2 0.539647 0.269823 0.353™
REP 4 2.799580 0.699895 0.916
Erro 20 15.273860 0.763693

Total corrigido 29 24.390347

CV (%) = 35.88

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Né&o significativo.
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Tabela 21A - Analise da variancia referente ao estudo do potassio (K*) do solo em funcéo das

areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 40363.757287 20181.878643 4.390*
PROF 1 83289.190613 83289.190613 18.117**
AREA*PROF 2 13143.431047 6571.715523 1.429"
REP 4 15741.472553 3935.368138 0.856
Erro 20 91944.951087 4597.247554

Total corrigido 29 244482.802587

CV (%) = 45.29

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 22A - Andlise da variancia referente ao estudo do sédio (Na*) do solo em funcéao das

areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 7113.201387 3556.600693 2.533™
PROF 1 151.245653 151.245653 0.108™
AREA*PROF 2 6153.361147 3076.680573 2.192m
REP 4 2479.263167 619.815792 0.441
Erro 20 28078.238713 1403.911936

Total corrigido 29 43975.310067

CV (%) = 63.80

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 23A - Andlise da variancia referente ao estudo do calcio (Ca?*) do solo em funcéo das

areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 9.570667 4.785333 3.696**
PROF 1 2.523000 2.523000 1.948"
AREA*PROF 2 3.224000 1.612000 1.245"
REP 4 3.166667 0.791667 0.611
Erro 20 25.897333 1.294867

Total corrigido 29 44.381667

CV (%) = 12.00

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Ndo significativo.
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Tabela 24A - Andlise da variancia referente ao estudo do magnésio (Mg?*) do solo em fungéo
das areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 19.560667 9.780333 25.763**
PROF 1 0.161333 0.161333 0.425™
AREA*PROF 2 0.408667 0.204333 0.538™
REP 4 4.091333 1.022833 2.694
Erro 20 7.592667 0.379633

Total corrigido 29 31.814667

CV (%) = 20.18

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 25A - Andlise da variancia referente ao estudo do aluminio (AI**) do solo em funcio das
areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
PROF 1 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
AREA*PROF 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
REP 4 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009
Erro 20 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000

Total corrigido 29 0.000000

CV (%) = 0.00

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 26A - Analise da variancia referente ao estudo da acidez potencial (H +Al) do solo em
funcdo das areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
PROF 1 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
AREA*PROF 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"
REP 4 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009
Erro 20 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000

Total corrigido 29 0.000000

CV (%) = 0.00

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - Ndo significativo.
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Tabela 27A - Analise da variancia referente ao estudo da soma de bases (SB) do solo em
funcdo das areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 22.994407 11.497203 17.560**
PROF 1 1.718413 1.718413 2.625m™
AREA*PROF 2 2.359847 1.179923 1.802"
REP 4 5.400513 1.350128 2.062
Erro 20 13.094967 0.654748

Total corrigido 29 45,568147

CV (%) = 6.14

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;

3/ ns - N4o significativo.

Tabela 28A - Andlise da variancia referente ao estudo da capacidade de troca de cations (CTC)
do solo em funcéo das areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 22.994407 11.497203 17.560**
PROF 1 1.718413 1.718413 2.625m™
AREA*PROF 2 2.359847 1.179923 1.802"
REP 4 5.400513 1.350128 2.062
Erro 20 13.094967 0.654748

Total corrigido 29 45.568147

CV (%) = 6.14

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;

3/ ns - N4o significativo.

Tabela 29A - Analise da variancia referente ao estudo da saturagdo por
funcdo das areas e profundidade

bases (V) do solo em

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
PROF 1 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
AREA*PROF 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"
REP 4 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009
Erro 20 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000

Total corrigido 29 0.000000

CV (%) = 0.00

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;

3/ ns - Ndo significativo.
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Tabela 30A - Analise da variancia referente ao estudo da saturacdo por aluminio (m) do solo

em funcéo das areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"
PROF 1 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
AREA*PROF 2 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009"™
REP 4 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000 1.0E+0009
Erro 20 0.000000000E+0000 0.00000000E+0000

Total corrigido 29 0.000000

CV (%) = 0.00

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.

Tabela 31A - Analise da variancia referente ao estudo da porcentagem de sodio trocavel (PST)

do solo em funcéo das areas e profundidade

FV GL SQ QM Fc
AREA 2 12.800000 6.400000 3.299™
PROF 1 0.133333 0.133333 0.069™
AREA*PROF 2 8.266667 4.133333 2.131"™
REP 4 4.000000 1.000000 0.515
Erro 20 38.800000 1.940000

Total corrigido 29 64.000000

CV (%) = 69.64

1/ ** - Significativo ao nivel de 1%;
2/ * - Significativo ao nivel de 5%;
3/ ns - N4o significativo.
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