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1 Apresentacéo

O uso equivocado de areas no semiarido brasileiro vem causando
perturbacdes no solo, na fauna e na flora, degradando areas dessa regido de forma
mais acentuada quando nao se consideram as especificidades de cada local
(REBOUCAS et al., 2014). De acordo com Freitas et al. (2015) a forma de manejo, a
intensidade, a reducéo da cobertura vegetal nativa tem provocado a degradacdo dos

recursos naturais e reducao da qualidade do solo.

No polo gesseiro do Araripe vem ocorrendo intensos processos de
perturbacdes devido a acdes antrépicas, pela necessidade de obtencdo de lenha
calcinadoras, para o processo de calcinacdo da gipsita, onde tem deixado em
grande parte a regido susceptivel a desertificacdo pela remocdo da mata nativa.
(SINDUSGESSO, 2014). A crescente agricola na regido do semiarido também vem
causando modificacdes ambientais, principalmente pela remocdo de mata nativa e
plantio da cultura da mandioca (FREITAS et al., 2015; MEDEIROS, 2013).

Na regido do Araripe vem crescendo a necessidade de estratégias para
minimizar o desmatamento (SINDUSGESSO, 2014). Dentre as alternativas esta
sendo realizando o cultivo de espécies energéticas alternativas na Caatinga, como o
eucalipto, devido ao seu potencial econdmico e ambiental tendo uma maior oferta de

biomassa e reducdo do desmatamento desse bioma (GADELHA et al., 2015).

Na atual situacdo, com a necessidade de aumentando de producéo, se tem um
crescente no interesse de trabalhos que visem a qualidade dos solos e que
demonstrem a real condi¢do do solo (SILVA et al., 2014; ALENCAR et al., 2015).
Buscando atributos, sejam eles fisicos, quimicos ou biolégicos, que possam servir
para avaliar os impactos e planejar a melhor forma de manejo que contribua para a

recuperacao e conservacao do solo, tendo assim um melhor uso desses recursos.

2 Resumo

A fisica de solos tem como objetivo 0 estudo e a definicdo, tanto qualitativa quanto
quantitativa das propriedades fisicas, bem como sua medicao, predicao e controle, a

fim de entender os mecanismos que governam a funcionalidade dos solos e sua



relacdo com o sistema. Desse modo, 0 objetivo da pesquisa foi determinar e avaliar
os atributos fisicos de Latossolos Amarelos da Chapada do Araripe sob diferentes
coberturas vegetais abordados nesse trabalho. As areas de estudo estdo localizadas
no topo da Chapada do Araripe, localizadas no extremo oeste do estado de
Pernambuco, no municipio de Araripina, pertencente ao Polo Gesseiro do Araripe.
Foram coletadas amostras mantendo-se a estrutura do solo, utilizando-se anéis
volumétricos, para as andlises de resisténcia a penetracdo de raizes (RP) e
porosidade. As profundidades das coletas foram 0-10 e 10-20 cm, onde foi tomado
como base um quadrado (100 x 100 m), com 4 pontos nas extremidades e 2 pontos
no centro. Nas mesmas profundidades foram coletadas amostras em forma de
torrdo, para determinacdo do indice de estabilidade de agregados (IEA). Aplicando-
se o teste de médias de Tukey para probabilidade de 5%, observou-se que
ocorreram diferencas nos valores de (IEA) para as duas profundidades, na (RP) e
macroporosidade (MA) na profundidade de 0-10 cm. Contudo a determinagdo de
outros atributos é essencial para uma melhor analise dessas propriedades do solo, e
assim identificar aqueles que mais destacam as diferencas existentes entre as areas
aqui estudadas, sendo o indice de estabilidade de agregados, a resisténcia a
penetracdo de raizes, a macroporosidade e a porosidade total, propriedades de
grande relevancia como indicadores de qualidade dos solos.

3 Introducéo

A fisica de solos tem como objetivo 0 estudo e a definicdo, tanto qualitativa
quanto quantitativa das propriedades fisicas, bem como sua medicdo, predicdo e
controle, afim de entender os mecanismos que governam a funcionalidade dos solos
e sua relacdo com o sistema. Na pratica, fornece dados para o entendimento do
comportamento fisico do solo e sua associagdo com 0 uso e manejo apropriado,
buscando a orientacdo da irrigacdo, drenagem, preparo e conservacdo de solo e
agua (REINERT e REICHERT, 2006).

7

A qualidade do solo é um conjunto complexo de caracteristicas e condigfes
que é dificil de ser medida de forma direta (ISLAM, 2000). Por esse motivo, se tem o
estabelecimento de indicadores apropriados, servindo de referéncia para
comparacéo e determinacdo de qualidade de solo (ARAUJO et al., 2012). Para Silva

et al. (2015), a determinagéo dos atributos de qualidade de um solo de referéncia,



tem contribuindo para a avaliagdo de processos modificadores da qualidade de
solos. Arshad e Martin (2002) destacam a importancia de conhecer os indicadores
de qualidade do solo, para que se possa monitorar mudancas ocorridas no solo e

determinar melhorias ou ressaltar ideias sobre a degradacao da qualidade do solo.

Entre as propriedades fisicas do solo estudadas podemos destacar: a
porosidade, que esta diretamente relacionada a textura e estrutura dos solos,
capacidade de drenagem interna do solo, retencdo de agua de um perfil e suas
condicbes de aeracdo. Os diferentes tipos de poros no solo possuem funcdes
especificas, sendo: 0s microporos 0s poros responsaveis pela retencdo e
armazenamento da 4gua; 0s macroporos, responsaveis pela aeracdo e pela maior
contribuicdo na infiltracdo de agua; e 0s mesoporos, responsaveis pela redistribuicao
da 4gua (REINERT e REICHERT, 2006).

Outro atributo muito usado para avaliar a qualidade estrutural de solos € a
estabilidade de agregados (EA). Ela expressa a resisténcia a desagregacao que 0s
agregados apresentam quando submetidos a forcas externas; seja pela acdo de
implementos agricolas e impacto gota chuva, ou por for¢as internas; compressao de
ar e expansao-contracao do solo, que tendem a rompé-los. Uma das suas medi¢des
mais utilizadas é pela forca aplicada pela agua, que é uma medida que tem relacéo
com a capacidade de um solo de resistir a eroséo (REINERT e REICHERT, 2006). A
EA fornece, entre outras informacfes, o tamanho de agregados mais resistentes a
erosdo. Quando estes forem, preferencialmente, macroagregados, sua maior
presenca pode ser atribuida a maior qualidade estrutural do solo (MIELNICZUK et
al., 2003).

Outra propriedade estudada foi a resisténcia do solo a penetracdo de raizes
(RP), refere-se a resisténcia que o solo oferece ao crescimento radicular e é
influenciada, principalmente, pela umidade do solo (REINERT e REICHERT, 2006).
A RP é considerada uma das propriedades mais adequada para expressar o grau de
compactacao do solo, podendo determinar a facilidade ou dificuldade de penetracéo
das raizes no solo (STOLF et al., 1983; TORMENA & ROLOFF, 1996; PEREIRA et
al., 2002; MERCANTE et al., 2003).

Ressaltando que as propriedades fisicas, afetam e estdo relacionadas

diretamente com a qualidade quimica e bioldgica, jA que uma depende da outra, por



tanto, melhorando a qualidade fisica de determinado solo estaremos, indiretamente,
contribuindo para a melhoria das suas condi¢gdes quimicas e biologicas

4  Objetivos
4.1 Objetivo Geral

- Determinar os atributos fisicos dos Latossolos Amarelos na Chapada do
Araripe sob diferentes coberturas vegetais

4.2 Objetivo Especifico
- Avaliar os atributos fisicos indicadores de qualidade dos Latossolos

Amarelos na Chapada do Araripe sob diferentes coberturas vegetais estudados

nesse trabalho.

5 Metodologia

A area de estudo esta localizada no topo da Chapada do Araripe (07° 27’ 32”
S e 40° 24’ 55" W), situada no extremo oeste do estado de Pernambuco, no
municipio de Araripina, pertencente ao Polo Gesseiro do Araripe. Dentro desses
limites os solos ja foram identificados como Latossolo Amarelo distréfico, A
moderado, textura franco-arenosa, caatinga hipoxerofila com trechos de floresta
caducifélia, relevo plano.

Foram selecionadas quatro areas de modo a representar quatro situacdes
distintas: a primeira, sob vegetagdo nativa com Caatinga preservada, que servira de
referencial comparativo com os demais tipos de coberturas vegetais; a segunda, em
area sob vegetacdo nativa, com Caatinga degradada; a terceira, em area sob
monocultivo da mandioca; e a quarta, em area sob cultivo agro-energético com
eucalipto.

As amostras foram coletadas mantendo-se a estrutura do solo, utilizando-se
anéis volumétricos, inseridos ao solo com auxilio do amostrador tipo Uhland, para
as analises de resisténcia a penetracdo de raizes e porosidade. As profundidades
das coletas foram 0-10 e 10-20 cm, onde foi tomado como base um quadrado
(100 x 100 m), com 4 pontos nas extremidades e 2 pontos no centro. Nas mesmas
profundidades foram coletadas amostras em forma de torrdo, para determinag¢ao da
estabilidade de agregados (EA).

A EA foi determinada pelo método de peneiramento por via Umida em

aparelho de oscilacao vertical do tipo Yooder, proposto por Kemper e Rosenau



(1986), com modificacbes. O aparelho tipo Yooder utilizado € composto por trés
recipientes cilindrico, inserindo-se um conjunto de cinco jogos de peneiras em cada
recipiente (2,00 - 1,00 - 0,5 - 0,25 - 0,125 mm) (Figura 1). Foram utilizados
agregados com diametro médio de 5,93 mm (passados em peneira de 7,1 mm de
malha e retidos na de 4,76 mm). Separam-se quatro subamostras de 25 g desses
agregados, sendo trés utilizadas no peneiramento por via Umida, e uma para
determinacao do fator de corre¢cao de umidade (fator “f”), corrigindo-se os pesos dos

agregados SE€COS ao ar para secos em estufa.
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Figura 1. Aparelho de oscilagao vertical utilizados nas andlises de peneiramento por
via Umida, pertencente ao Laboratério de Fisica do solo da Universidade Federal
Rural de Pernambuco.

Para o peneiramento via Umida, as trés subamostras dos agregados foram
colocadas em papel filtro e saturada por capilaridade, durante 10 minutos, evitando-
se assim o aprisionamento de ar dentro dos agregados. Depois da saturacdo as
subamostras foram transferidas para o conjunto de peneiras. As subamostras
ficaram submetidas ao peneiramento via Umida no aparelho por um periodo
de 15 min.

Os agregados retidos em cada peneira foram transferidos para latas de
aluminio, com auxilio de jatos de aguas fracos dirigidos ao fundo das peneiras,
sendo esse material seco em estufa a 105°C, por um periodo de 24 h e pesados,
para determinacdo dos agregados estaveis em cada classe. Quantificou-se
0os agregados retidos em cada peneira, além daqueles que passaram através



da dltima (< 0,125 mm), obtendo assim seis classes de didmetro médios:
3,38-1,5-0,75-0,375 - 0,1875 e 0,063 mm (Figura 2).

Figura 2. Transferéncia do material retido nas peneiras para latas de aluminio e
material em latas ap6s seco em estufa.

Os célculos para obtencdo dos valores do indice de Estabilidade de

Agregados (EIA) é realizado conforme equacgéo (01).

Peso da amostra seca—wp 0,125
EIA = ] x 100 (1)
Peso da amostra seca

Em que: IEA = indice de estabilidade de agregados (%); wp 0,125 = peso dos
agregados da classe < 0,125 mm.

Os ensaios de resisténcia do solo a penetracao de raizes (RP) foram realizados
em um penetrébmetro eletrénico de bancada, com célula de carga de 20 kg, que
aplica uma carga constante, a uma taxa de 4 mm min=, por meio de uma agulha
com base do cone de 4 mm. O motor de propulsédo, acoplado a célula de carga,
conectada a agulha, promove sua penetracdo na amostra do solo. Um sistema de
aquisicdo de dados registra a forca aplicada ao solo contido no anel volumétrico,
necesséaria para penetragdo da agulha ao solo, responsavel pela resisténcia a
penetracdo. O modelo do penetrébmetro usado nos ensaios possui software que ja
fornece os resultados de RP em MPa (Figura 3).
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Figura 3. PenetrOmetro eletronico de bancada, utilizado para analises de resisténcia
a penetracdo de raizes no solo, pertencente ao Laboratério de Fisica do solo da
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Nos ensaios de RP a umidade foi padronizada na tensdo de 10 centimetros de
coluna de agua (cca) para determinacdo da Macroporosidade (MA) do solo. Para
isto, as amostras em anéis volumétricos foram saturadas, pesadas e colocadas em
um equipamento chamado de mesa de tensdo, onde foram submetidas a tenséo de
10cca (Figura 4). Atingido o equilibrio da tensdo aplicada, as amostras foram

pesadas e levadas para realizacdo dos ensaios da resisténcia a penetracéo do solo.

Figura 4. Mesa de tenséo, utilizado para determinacdo da macroporosidade do solo,
pertencente ao Laboratério de Fisica do solo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco.

Durante a realizagéo dos ensaios foram coletados todos os dados de resisténcia
registrados pela célula de carga, desde a superficie até 4,5 cm de profundidade,
deixando 0,5 cm entre a agulha e a base do equipamento, devido ao efeito de
bordadura e assim eliminando os dados referentes ao primeiro centimetro de
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penetragdo. Contudo para o valor final da RP foram considerados os dados dos trés
centimetros centrais de cada amostra, utilizando-se a média dos valores.

A porosidade total foi determinada pelo método da saturacdo. Onde os anéis
volumétricos contendo o solo foram saturados e pesados, ap0s pesagem foram
levados para estufa por 16h a 105°C, depois desse periodo as amostras foram
pesadas e por diferenca obteve-se o volume de poros e assim calculado a

porosidade total (P), conforme equacéo (2):

__ Vpores Vagua de saturacio
"V total V anel

= @ saturacio (2)

Outra analise realizada foi a de macroporosidade, onde as amostras foram
saturadas, pesadas, levadas para uma mesa de tensédo e submetidas a uma tenséo
de 10cca até sua estabilizacdo. A classificagcdo da distribuicdo do tamanho dos
poros para a determinacdo da macroporosidade teve como base a classe de poros
segundo Prevedello (1996). Ap6s a aplicacdo da tenséo, os anéis foram pesados,
determinado o volume de &gua extraido dos macroporos e calculado a

macroporosidade, conforme equacéo (3), expressa em cm? cm-3.

V agua extraida a 10cca
8 Macreo = 3)
V anel

6 Resultados e Discussoes

Quando analisamos os valores de IEA nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm
observamos que os valores variam entre 79 a 99%, demonstrando uma alta
agregacédo nas classes de maior didametro de agregados, consequentemente, uma
menor quantidade de agregados da menor classe que seria a inferior a 0,125 mm
(Tabela 1).

Segundo Longo et al. (1999) camadas e horizontes mais superficiais tendem a
receberem maior aporte de residuos organicos, que favorecendo o aumento e
conservagcao dos agregados. Com essa informacdo podemos destacar que duas
profundidades analisadas estdo proximas a superficie, onde possuem uma maior
concentracdo de raizes e consequentemente uma maior microfauna que contribui

para uma maior agregacao, observado também por Dufranc et al. (2004).
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Tabela 1. Valores médios do indice de estabilidade de agregados para amostras do
Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, textura franco-arenosa, para camada de
0-10 e 10-20 cm, nas quatro areas de estudo

Area
Profundidade _ : CVv
Eucalipto Degradada Preservada Mandioca

%

0-10 cm 97,48 a2a3 92,55 a2 81,34 al 98,48 a3 2,09
10-20 cm 94,44 ala?2 95,34 ala2 79,89 al 99,99 a? 7,04

As médias seguidas pela mesma letra minldsculas e numero ndo diferem
estatisticamente entre si na linha. Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

De acordo com Bolinder et al. (1997); Goncalves e Stape (2002), a matéria
organica, a natureza do solo, em especial sua granulometria, arranjo de poros e
atividade biologica do solo (raizes e animais da fauna), influencia tanto nas
propriedades fisicas, quanto nas quimicas e biologicas do solo.

Para as duas profundidades estudadas observamos que a area da mandioca
apresentou os maiores valores, sendo estatisticamente equivalente a area de
eucalipto na profundidade de (0-10 e 10-20 cm) e degradada (10-20 cm), onde as
trés areas apresentaram valores superiores ao que seria o ideal comparativo (area
preservada), demostrando que mesmo com 0 manejo que é realizado nessas duas
areas (eucalipto e mandioca) e o extrativismo realizado na area degradada, essa
propriedade do solo n&o afetada ao ponto de ser prejudicial.

Neste contexto, Llanillo et al. (2006) ressalta que os diferentes usos e manejos
dos solos, diferenciam seu estado de agregacao, textura, teor de agua, matéria
organica e possiveis tensoes.

Nos valores relacionados a (RP), observamos que a area preservada foi a Unica
que apresentou diferenca estatistica de todas as outras areas, na profundidade de
0-10 cm, e na profundidade de 10-20 cm todas as areas apresentaram valores
estatisticamente equivalentes (Tabela 2).

Na profundidade de 10-20 cm ocorreu um aumento nos valores de todas as
areas, sendo a area de eucalipto com o maior valor (0,87 MPa). Para Centurion et al.
(2001) e Freddi et al. (2006) areas sob diferentes sistemas de manejo apresentam
modificagdes na estrutura do solo, que resulta em uma maior variabilidade da RP,

podendo ocorrer maior ou menor compactacao de camadas.
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Tabela 2. Valores médios de resisténcia a penetracdo de raizes para amostras do
Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, textura franco-arenosa, para camada de
0-10 e 10-20 cm, nas quatro areas de estudo

Area
Profundidade _ : CVv
Eucalipto Degradada Preservada Mandioca
MPa %
0-10 cm 0,060al 0,053 a1 0,57 a2 0,25 a1 30,51
10-20 cm 0,87 al 0,54 al 0,74 al 0,52 a1 31,02

As médias seguidas pela mesma letra minldsculas e numero nao diferem
estatisticamente entre si na linha. Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Souza e Alves (2003) destacam que o manejo quando realizado de forma eficaz
e adequado, melhora a infiltracdo do solo, a condutividade hidraulica e proporciona
uma menor resisténcia a penetragdo no solo. Segundo Reichert et al. (2005) a
expansdo de raizes contribui para aplicacdo de forcas mecéanicas que causa
compactacao no solo. Tendo assim maior destague a area de mata preservada que
possui maior numero de espécies consequentemente maior concentracao de raizes.

De acordo com Arshad et al. (1996), valores de RP variando de 2,0 a 4,0 MPa
podem impossibilitar ou limitar o crescimento de raizes, corroborando essa
afirmacéo, Beutler et al. (2003) destaca que valores acima de 2 MPa limita o
crescimento de raizes das plantas em Latossolos. Para as areas estudadas, todos
os valores estdo muito abaixo daqueles limitantes ao crescimento radicular,
mostrando que essas areas ndo possuem problema com essa propriedade do solo.

Para os valores de porosidade total, foi observado que n&o ocorreu diferenca
significativa entre as areas nas duas profundidades trabalhadas. Ao observarmos os
valores brutos para a profundidade 0-10 cm, a area de eucalipto e mandioca foi a
que apresentaram os maiores valores de PT com (0,468 e 0,469 cm® cm)
respectivamente. Para a profundidade de 10-20 cm, observamos que a area de mata
preservada foi aguela com maior valor (0,425 cm? cm3) (Tabela 3).

A area do eucalipto e da mandioca sdo duas areas com ja falado que
possuem um manejo de forma mais periodica, seja pela entrada de maquinas ou
preparo do solo, onde essas atividades podem causar modificagdes e reestruturagao
da condi¢cdo do solo, como citado por (CENTURION et al., 2001; FREDDI et al.,

2006). Esse tipo de manejo faz com que ocorra uma modificacdo na estrutura do
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solo, afetando algumas propriedades importantes seja positivamente ou
negativamente, como: porosidade, densidade, granulometria, entre outras (VIEIRA e
KLEIN, 2007).

Tabela 3. Valores médios de porosidade total e macroporosidade para amostras do
Latossolo Amarelo distréfico, A moderado, textura franco-arenosa, para camada de
0-10 e 10-20 cm, nas quatro areas de estudo

Area Profundidade
0-10 cm 10-20 cm
Porosidade Total (cm® cm-®)

Eucalipto 0,468 al 0,390 a1
Degradada 0,418 al 0,378 al
Preservada 0,402 al 0,425 al

Mandioca 0,469 al 0,393 al

CV (%) 12,63 11,96
Macroporosidade (cm3 cm3)

Eucalipto 0,0781 a2 0,0327 al
Degradada 0,0333 a1l 0,0454 al
Preservada 0,0342 a1 0,0306 a1

Mandioca 0,0348 al 0,0412 al

CV (%) 25,7 29,48

As médias seguidas pela mesma letra minldsculas e numero nédo diferem
estatisticamente entre si na coluna. Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Segundo Mesquita e Moraes (2004); Trevisan et al. (2009); Silva et al. (2012),
areas como a de mata possuem maior concentracao de raizes e diferentes espécies,
consequentemente uma variabilidade na porosidade e em outros atributos. Apesar
de se tratar do mesmo solo, as condi¢des ou fatores climaticos, tipo de manejo, tipo
de cobertura vegetal, forma de amostragem, quantidade de raizes, estrutura do solo,
entre outros, sao diferentes de area para area.

Com relacdo a macroporosidade observamos que para a profundidade
0-10 cm ocorreu diferenca significativa para a area do eucalipto onde o valor foi de
(0,0781 cm? cm3), na profundidade de 10-20 cm, ndo ocorreu diferenca significativa
entre as areas (Tabela 3).

Segundo Carvalho et al. (2002) em alguns momentos na amostra e na

amostragem podem ocorrer “entupimento” e “desentupimento” de poros, devido a
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liberacdo de particulas dos agregados, que ocasiona aumentando ou reducao dos
tipos de poros, causando variagdo amostral.

Apesar de se tratar do mesmo solo, as condicdes ou fatores climaticos, tipo
de manejo, tipo de cobertura vegetal, forma de amostragem, quantidade de raizes,
entre outros, sao diferentes (MESQUITA e MORAES, 2004; TREVISAN et al., 2009;
SILVA et al., 2012). Podendo ocorrer maior ou menor modificagdes na estrutura do
solo e consequentemente em seus resultados.

Portanto, esses resultados demonstram que as diferentes condi¢cdes das
areas, podem influenciar diretamente nos resultados obtidos, ndo sé nos atributos
aqui estudados, mas também em outros atributos que o solo possui.

7 Consideracgdes Finais

Os dados aqui apresentados fazem parte de uma pesquisa maior (ProMassa-
FACEPE) e concordam com as literaturas citadas, onde é notado que as diferentes
condicbes que as areas estdo refletem diretamente nas propriedades do solo,
podendo ser observado também nos diferentes valores para cada analise realizada
nas areas, onde a forma de manejo, local de coleta, tipo de vegetacdo, podem
contribuir para uma maior ou menor variagao.

Contudo a determinacdo de outros atributos é essencial para uma melhor
analise dessas propriedades do solo, e assim identificar aqueles que mais destacam
as diferencas existentes entre as areas aqui estudadas, sendo o indice de
estabilidade de agregados, a resisténcia a penetracdo de raizes, a macroporosidade
e a porosidade total, propriedades de grande relevancia como indicadores de

qualidade dos solos.
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