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Solos devem ser estudados e classificados de acordo com os seus perfis.

(Dokuchaev, The Russian Chernozem, 1883).



RESUMO

O estudo sobre os solos ¢ imprescindivel para a manutencdo da biodiversidade. Portanto, a
pedologia ¢ a ciéncia da morfologia e da classificacdo dos solos e nos ajuda a entender como
as interacdes entre os fatores e os processos de formagdo do solo ocorrem e como isso
influencia nos atributos do solo. Os solos desempenham varios servigos ambientais. O estudo
da qualidade do solo ¢ fundamental para se conhecer a produtividade de uma floresta. As
unidades de conservacdo sdao fundamentais para a manutencdo da biodiversidade. A
importancia da relacdo solo-paisagem permite compreender os atributos do relevo e os tipos
de solos que ocorrem na paisagem, possibilitando o processo de estudo dos solos de forma
detalhada. A paisagem ¢ formada pelas feigdes da superficie terrestre e de seus componentes
localizados na subsuperficie, onde o solo ¢ considerado um corpo natural complexo, que
sofre transformacdes ao longo do tempo. Este trabalho tem como objetivo realizar a
classificagdo pedologica da Floresta Nacional de Palmares, localizada no municipio de
Altos-PI, classificar o nivel de vulnerabilidade de cada solo a partir da sua classe e avaliar o
grau de conservacdo da UC a partir do indicador de qualidade ambiental solo. Os solos
identificados na FLONA de Palmares correspondem ao Argissolo Vermelho-Amarelo,
Latossolo Vermelho, Neossolo Litolico e Plintossolo Pétrico. Os resultados sobre fertilidade
comprovam que sdo solos que passam pelo intenso processo de intemperismo, tipico de
ambientes tropicais, sendo primordial a manutengdo da floresta em pé para a conservagao do
carbono nesses ambientes, garantindo a continuidade da disponibilidade dos nutrientes ao

solo.

*Palavras-chave: servigos ecossistémicos; pedologia; areas protegidas.



ABSTRACT

The study of soils is essential for the maintenance of biodiversity, which is why pedology is
the science of soil morphology and classification and helps us to understand how the
interactions between the factors and processes of soil formation occur and how this
influences soil attributes, soils perform various environmental services, the study of soil
quality is fundamental to knowing the productivity of a forest, the importance of the
soil-landscape relationship makes it possible to understand the attributes of the relief and the
types of soils that occur in the landscape, enabling the process of detailed study of soils, the
landscape is formed by the features of the earth's surface and its components located in the
subsurface, where the soil is considered a complex natural body, which transforms over time.
This work aims to carry out a pedological classification of the Palmares National Forest
located in the municipality of Altos-PI, to classify the level of vulnerability of each soil based
on its class and to assess the degree of conservation of the UC based on the soil
environmental quality indicator, the soils identified in the Palmares FLONA correspond to
Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho, Neossolo Litdlico and Plintossolo
Pétrico. The fertility results show that these are soils that undergo the intense weathering
process typical of tropical environments and that it is essential to maintain the standing forest
to conserve carbon in these environments and guarantee the continued availability of

nutrients in the soil.

Keywords: ecosystem services; pedology; protected areas.
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1 INTRODUCAO

As unidades de conservacao sao fundamentais para a manutencao da biodiversidade.
Percebe-se que os recursos naturais, de forma mais especifica, o solo, esta sujeito a diversos
agentes de degradacdo (Rodrigues et al, 2015). O Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza (SNUC) exerce papel fundamental para a manutencdo da
diversidade biologica, contribui para a preservagdo e restauracao da diversidade de
ecossistemas naturais e promove avancos no que se refere a criacao e gestao das unidades de
conservagdo do pais. A unidade de conservagado, além de ser definida como espago territorial,
também ¢ caracterizada pelos seus recursos naturais (Rodrigues et al., 2015; Brasil, 2000).

O estudo sobre os solos ¢ imprescindivel para a manutengdo da biodiversidade.
Portanto, a pedologia ¢ a ciéncia da morfologia e da classificagdo dos solos e nos ajuda a
entender como as interacdes entre os fatores e os processos de formacao do solo ocorrem e
como isso influencia nos atributos do solo (Pereira et al., 2019).

A variabilidade dos solos vai depender da intensidade das interagdes dos diferentes
fatores que originam os processos pedogenéticos. Ao longo do tempo, vdo ocorrendo
transformagdes pela acdo desses diversos fatores, que vao originar os horizontes que
compdem o perfil de solo. E importante compreender a caracterizagdo dos atributos
morfologicos dos horizontes do perfil, como: estrutura, espessura, transi¢do, cor, textura e
consisténcia, o que vai facilitar uma maior compreensao sobre a formag¢ao do solo, bem como
a sua classificacdo, facilitando a escolha da melhor maneira de se manejar o solo (Pereira et
al., 2019).

O solo esta sujeito a sofrer processos erosivos. A erosdo natural ¢ acelerada através
das atividades antropicas. A ocorréncia de processos erosivos, em maior ou menor grau, vai
depender de diversos fatores que envolvem a estrutura do solo, tipo e quantidade das argilas,
permeabilidade, presenca de camadas impermeéveis e profundidade do solo. E importante
compreender os niveis de vulnerabilidade dos solos, que estdo diretamente ligados ao seu
grau de maturidade. No processo morfodindmico, o solo ¢ produto direto do balango
morfogénese/pedogénese (Crepani et al., 2001).

Os solos desempenham varios servigos ambientais. O estudo da qualidade do solo ¢
fundamental para se conhecer a produtividade de uma floresta. O carbono organico ¢ um
indicador muito utilizado para avaliar a qualidade e sustentabilidade do solo. Os diferentes
usos da terra podem levar a diferentes acimulos de fragdes de matéria organica do solo,

apresentando estabilidade variada (Parron et al., 2015).
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Existe uma forte pressao antropica no entorno da FLONA de Palmares, devido a
expansdo urbana na regido, com o surgimento de diversos empreendimentos na zona de
amortecimento, no entorno da area da unidade de conservacao, pressao que ocasiona diversos
impactos ambientais. Atualmente, a FLONA apresenta um bom estado de conservagdo e ¢
monitorada de forma continua, porém existem ameagas identificadas, como a ocorréncia de
queimadas, incéndios e ocupagdo no entorno.

A falta de vegetagdo junto aos limites da FLONA ¢ um fator que contribui para a
perda da qualidade ambiental. Existe a possibilidade do surgimento de ameacgas futuras pela
invasdo de espécies exoéticas e a diminuicdo de espécies dispersoras e polinizadoras,
ocasionando problemas para a reproducdo e manutencdo de determinadas espécies da flora
existentes na floresta. Em relacdo a fauna silvestre, as ameagas identificadas foram a caga, o
fogo, a entrada de animais domésticos, que podem predar a fauna silvestre ou transmitir
doencas, ¢ a expansdao imobilidria, que aumenta a fragmentacdo da paisagem no entorno da
FLONA.

O descarte de residuos solidos, devido a proximidade com a Colonia Penal Agricola,
o pisoteio na vegetacdo e a abertura de trilhas pelos apenados, e a presenga de linhas de
transmissdo de energia da Companhia Hidrelétrica do Vale do Sao Francisco (CHESF)
também sdo fatores que promovem a descaracterizagdo da unidade de conservagdo,
interferindo na paisagem. Além disso, hd a ocorréncia de atropelamentos dos animais
silvestres devido a presenca da BR-343 e de estradas vicinais.

O uso e ocupagao do solo de forma desordenada contribui para a geragdo de impactos
ambientais na unidade de conservagdo, de forma direta ou indireta, como polui¢do sonora,
risco de acidentes aos animais, polui¢do do solo, poluicdo visual, compactacdo do solo,
mudanga no microclima, erosao, queimadas, desmatamento e acimulo de residuos sélidos.

O solo ¢ um recurso natural que atua na manutencdo da biodiversidade em todos os
aspectos. E de suma importancia conhecé-lo para preservar e conservar o ambiente. Estudar
os solos em uma unidade de conservacdo (UC) ¢ essencial para compreender como o
ambiente se comporta, suas potencialidades e restrigoes.

Entender a sua morfologia, aspectos quimicos e fisicos, associados aos estudos da
geologia e geomorfologia, contribui para se chegar ao zoneamento adequado para a area de
estudo, identificando as dreas mais sensiveis a processos erosivos, encharcamento sazonal ou
permanente. Os solos de uma UC sdo referéncias de qualidade ambiental, representantes de
uma condi¢do natural ou de matas nativas de florestas, sendo representantes de uma

fisionomia e bioma.
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Este trabalho tem como objetivo geral: realizar diagnostico pedologico e de
vulnerabilidade dos solos da FLONA de Palmares, Altos, Piaui. Os objetivos especificos sdo:
realizar a classificagdo pedoldégica da FLONA de Palmares, classificar o nivel de
vulnerabilidade de cada solo a partir da sua classe e avaliar o grau de conservagdao da UC a
partir do indicador de qualidade ambiental solo.

Este trabalho apresenta relevancia cientifica por possibilitar a classificagdo dos solos,
gerando informagdo, além de identificar as vulnerabilidades que o solo da unidade de
conservacgao apresenta. O estudo apresenta relevancia social porque trard informacdes para o
plano de manejo da unidade, para a convivéncia com a comunidade, trazendo beneficios para
a preservacao da unidade de conservacdo. O solo ¢ um indicador de qualidade ambiental que

podera ser utilizado no monitoramento da prépria unidade.
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2 CARACTERIZACAO DA FLORESTA NACIONAL DE PALMARES, ALTOS-PI

2.1 LOCALIZACAO DA FLORESTA NACIONAL DE PALMARES

A Floresta Nacional de Palmares esta localizada no municipio de Altos-PI, regido
centro-norte do estado do Piaui, com coordenadas geograficas 05°03'25.90"S e
42°35'34.04"W. Possui uma area de 168,21 hectares, com altitudes que variam entre 154m e
250m. Criada através do decreto s/n°, em 21 de fevereiro de 2005, foi a primeira unidade de

conservagao nessa categoria no estado do Piaui (ICMBio, 2022).

Figura 1-Mapa de Localizagao da FLONA, Altos-PI
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2.2 HISTORIA DA FLORESTA NACIONAL DE PALMARES

A unidade de conservagao foi nomeada devido a "gleba Palmares", que era
propriedade do Estado do Piaui. A 4rea possui um histdrico de funcionamento do posto de
fomento do Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal-IBDF, onde a principal
atividade desenvolvida era a produgdo de mudas. No ano de 1989, a area foi cedida para o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis—-IBAMA
(ICMBio, 2022).

A érea passou a ser o posto de fiscaliza¢do e controle do IBAMA. Nos anos de 2003
e 2004, devido ao processo de crescimento urbano, para a proteg¢do da area, o IBAMA criou a
unidade de conservagdo federal, Floresta Nacional de Palmares. A area apresenta um rico
valor de biodiversidade. Um dos beneficios da criagdo da unidade de conservacao ¢ a
manutengdo das caracteristicas da vegetacdo, a protecdo da fauna e de toda biodiversidade
presente na area (ICMBio, 2022).

A Floresta Nacional pertence ao grupo de unidades de uso sustentavel e corresponde a
areas com cobertura florestal, onde predominam espécies nativas, que apresentam objetivos

de uso sustentavel do recurso florestal, além do incentivo a pesquisa cientifica (Brasil, 2000).

2.3 CARACTERISTICAS DA POPULACAO NO ENTORNO DA FLORESTA
NACIONAL DE PALMARES

A unidade de conservacao esta localizada na zona rural do municipio de Altos, Piaui.
O seu entorno ¢ constituido por propriedades rurais, assentamentos e empreendimentos como
postos de combustiveis, parques privados de ecoturismo, granjas e unidades prisionais. A
Floresta Nacional de Palmares apresenta os seguintes confrontantes: Penitencidria Major
César a oeste, Sr. Zilton Lages a norte, BR 343 ao sul e Sr. Zilton Lages a leste (Sousa et al.,
2018).

A populacdo que reside em propriedades rurais e assentamentos no entorno da
FLONA ¢ composta por populacdes tradicionais, com faixa etaria de 14 a 50 anos, variando
entre os niveis fundamental e médio. A area rural ¢ abastecida por pogos tubulares e, ano a
ano, ¢ realizada a andlise da 4dgua por exigéncia da Secretaria Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos-SEMARH. A regido ndo faz parte da rota de coleta publica devido a
distancia da zona urbana. A populagdo, muitas vezes, queima ou enterra os residuos, e a outra

parte os leva até Teresina para a destinacao correta (Sousa et al., 2018).
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2.4 VISAO DA COMUNIDADE SOBRE A FLORESTA NACIONAL DE PALMARES

Pela proximidade de Altos e Teresina, a FLONA de Palmares tem um publico
bastante diversificado de ambos os municipios, com os mais variados objetivos, desde o
desenvolvimento de pesquisa cientifica até o lazer, como trilhas. E importante destacar que,
hoje, a unidade de conservacao desempenha um papel importantissimo na conscientizagdao da
comunidade local sobre a preservacao e conservagdo do meio ambiente, objetivando a
reducdo ou a eliminacdo da caca, a reducdo da supressio vegetal na zona de amortecimento e
a eliminacao total da supressao vegetal dentro da unidade (Sousa et al., 2018).

A educacdo ambiental para a populacdo do entorno atinge desde criancas de escolas
publicas até jovens e adultos que t€ém interesse em trabalhar como guias turisticos dentro da
FLONA. Muitos empreendimentos do entorno enxergaram a unidade de conservagdo como
oportunidade de valorizagdo do ecoturismo na regido. Em decorréncia disso, estimulou-se a
geragdo de emprego ¢ a distribuicdo de renda. Outros empreendimentos viram a FLONA
como uma oportunidade de consolidar seus negocios (Sousa et al., 2018).

O contato com atividades do meio rural traz para a populagdo local uma maior
proximidade e respeito com a natureza. Embora, no passado, tenham ocorrido algumas ag¢des
negativas, como a exploracao da terra e da caca para alimentagdo, com o passar do tempo, 0s
habitos vdo se modificando. E importante enfatizar que os habitos rurais facilitam a
compreensdo do que € a natureza. Durante as entrevistas realizadas, os moradores nao sabem
o que ¢ uma unidade de conservagdo e uma Floresta Nacional, porém a maioria consegue
entender a importancia da unidade de conservacdo para a prote¢ao da biodiversidade local,
além de ser um espaco que traz bem-estar espiritual (Barbosa, 2015).

Os entrevistados relatam dependéncia do homem da natureza como meio de
sobrevivéncia, habitos saudosos pelo modo de plantar, colher, a diversidade de alimentos na
roga, seguran¢a, reunides festivas para comemorar a colheita dos alimentos. Uma das
principais questdes levantadas pelos moradores durante a entrevista € a preocupag¢do com o
futuro da area. Existe um grande conflito de especulacdo imobilidria na regido, em
decorréncia do crescimento urbano, principalmente no sentido leste de Teresina e oeste de
Altos (Barbosa, 2015).

Existe uma grande preocupacdo dos moradores com a alteragdo da paisagem natural
atual para dar lugar a area urbana, ameagando o convivio harmdnico com a comunidade e
hébitos rurais. A populagdo da 4rea apresenta carater rural-urbano. Além dos habitos rurais, a

populacao foi adquirindo habitos urbanos. A popula¢do mais jovem trabalha na cidade de
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Teresina e na regido do centro do municipio de Altos, realizando atividades tipicas e urbanas

(Barbosa, 2015).

2.5 GEOLOGIA

O municipio de Altos esta inserido na Bacia Sedimentar do Parnaiba, formada por um
pacote de rochas sedimentares, conhecida também como Bacia Sedimentar do Maranhao,
Bacia Sedimentar do Meio-Norte e Bacia Sedimentar do Piaui-Maranhao. Abrange os estados
do Piaui, Maranhdo, Tocantins e uma pequena por¢ao dos Estados da Bahia, do Cearé e do
Para (Barbosa, 2015).

Em relagdo a Bacia Sedimentar do Parnaiba, os processos de sedimentagdao ocorreram
no Paleozdico, do Siluriano ao Permiano. E importante destacar que houve o
desenvolvimento da fauna marinha, apresentando conexdes com o protoceano Pacifico. A
flora também encontrada sugere a existéncia de géneros endémicos no Carbonifero, o que
teria levado ao desenvolvimento da biodiversidade da area (Santos; Carvalho, 2004).

O municipio de Altos ¢ constituido por trés formacdes geoldgicas, conforme mapa
gerado por meio de dados disponibilizados pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB):
Formagdo Pedra de Fogo-Grupo Balsas, Formacdo Piaui-Grupo Balsas e¢ Formagao

Poti-Grupo Canindé.



Figura 2- Mapa Geoldgico do Municipio de Altos—PI

9468830

Mapa Geologico do Municipio de Altos,PI.

9438310 9445940 9453570 9461200

9430680

9423050

756000 763560

an

Mapa de Localizag

(]

A
)

o

R
Yo
1“. (l:‘(
"-"'ff;
e

5
o
PTG

>

\ &
\>

v

oz

g
Ny
o8

77
£
»,

3

BA

Geologia de Altos

[] Pedra de Fogo-Grupo Balsas
Il Piaui-Grupo Balsas

[ Poti-Grupo Canindé

Convencoes

[ Altos

[_] Municipios do Piaui
[ Unidades da Federagdo

Sistema de Referéncias de Coordenadas
SIRGAS 2000 UTM. Zona 23S
Base de dados: IBGE, 2022/ SGB, 2006.
Elaboragdo: Lara Castelo Branco, 2024.

Fonte: Autora (2024).

A Formacao Pedra de Fogo ¢ datada do Permiano e composta por arenitos, folhelhos,
calcérios e silexitos, provenientes de ambientes marinho raso e litoraneo. A Formacao Piaui ¢
datada do Carbonifero e composta por arenitos, siltitos, folhelhos e calcarios, provenientes de
ambientes continental, fluvial e litoranco, com intercalacdes marinhas. A Formacao Poti ¢
datada do Carbonifero e composta por arenitos, siltitos e folhelhos, provenientes de

ambientes deltaico e litoraneo (CPRM, 2006).

2.6 SOLO

Os tipos de solos que se desenvolvem a partir das rochas sedimentares no municipio
de Altos s3o: Latossolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Planossolo, Plintossolo

Concreciondrio e Neossolo, conforme mapa elaborado por meio de dados disponibilizados

pela EMBRAPA.

o
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Figura 3-Mapa de Solos do Municipio de Altos—PI
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Latossolo Amarelo: sdo considerados solos profundos, possuem colora¢ao amarelada,

os perfis apresentam homogeneidade, sdo solos que apresentam boa drenagem e grande parte

apresenta baixa fertilidade natural, conforme figura 4 (IBGE, 2015).
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Figura 4- Latossolo Amarelo

Fonte: IBGE (2015) e EMBRAPA (2018).

Os Argissolos sdo solos que apresentam um aumento de argila no horizonte
superficial A para o subsuperficial B. Possuem profundidades variadas, variando de pouco
profundos a profundos, e apresentam drenagem moderada (IBGE, 2015; EMBRAPA, 2021;
EMBRAPA, 2018).

Sao solos que apresentam acidez forte a moderada, com saturagao por bases alta ou
baixa, e apresentam argila de atividade baixa ou atividade alta. Sdo solos bastante abundantes
no Brasil, assim como os Latossolos (IBGE, 2015; EMBRAPA, 2021; EMBRAPA, 2018).

Os Argissolos Vermelho-Amarelo: sdo solos de cores vermelho-amareladas e/ou
amarelo-avermelhadas que ndo se enquadram nas classes de Argissolos anteriores (IBGE,

2015; EMBRAPA, 2021; EMBRAPA, 2018), conforme figura 5.
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Figura 5- Argissolo Vermelho-Amarelo
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Fonte: IBGE (2015) e EMBRAPA (2018).

Os Planossolos sdo solos minerais mal drenados, apresentam horizonte superficial ou

subsuperficial eluvial, possuem concentragdo de argila de forma acentuada, com
permeabilidade lenta ou muito lenta, constituindo um horizonte Pa, responsavel por formar

um lengol d'agua suspenso de forma periddica no ano, conforme figura 6 (EMBRAPA, 2018).
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Figura 6- Planossolo

Fonte: IBGE (2015) e EMBRAPA (2018).

Os Plintossolos sdao solos formados por material mineral, possuem horizonte plintico,
litoplintico ou concreciondrio, iniciam dentro de 40 cm da superficie ou dentro de 200 cm da
superficie quando antecedido de horizonte glei, ou abaixo do horizonte A, E ou de outro
horizonte que possua cores palidas, variegadas ou com mosqueados em quantidade
abundante. Os Plintossolos Pétricos Concrecionarios sao solos com horizonte concrecionario,

conforme figura 7 (EMBRAPA, 2018).
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Figura 7- Plintossolo

Fonte: IBGE (2015) e EMBRAPA (2018).

Os Neossolos sdo solos pouco evoluidos, jovens e em inicio de formagdo. Sao
formados por material mineral ou organico com menos de 20 cm de espessura, ndo possuem
horizonte B diagnostico e ocorrem na maioria das regides do Pais, em ambientes especificos,

conforme figura 8 (IBGE, 2015; EMBRAPA, 2018).
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Figura 8- Neossolo
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Fonte: IBGE (2015) e EMBRAPA (2018).

2.7RELEVO

O municipio de Altos apresenta areas com cotas altimétricas elevadas. Grande parte
do seu territério € composto por um conjunto de planaltos e morros residuais elevados,
limitados por escarpas ingremes, apresentando relevo fortemente ondulado e montanhoso. E
importante destacar que o conjunto de planaltos estd situado em um conjunto de sub-bacias

hidrograficas que sao afluentes dos rios Parnaiba, Poti e Longa (Barbosa, 2020).

2.8 HIDROLOGIA

A unidade de conservacdo Floresta Nacional de Palmares possui alguns riachos
pequenos temporarios. Vale ressaltar que as dguas pluviais que escoam sdo, em sua maioria,
de primeira ordem. Existe um riacho de segunda ordem, tributrio do riacho Olho d’Agua,
que ¢ afluente da margem direita do rio Poti. Essa regido ¢ uma area que compde a zona de
recarga do aquifero superficial livre, formando um conjunto de nascentes perenes
pertencentes a pequenos riachos que escoam para o rio Poti no seu baixo curso, tornando-o

em um rio perene. A area apresenta muita relevancia (ICMBio, 2022).
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2.9 CLIMA

O municipio de Altos possui clima tropical megatérmico (Aw), conforme
classificagdo climatica de Koppen-Geiger. Apresenta duas estagdes bem definidas: uma
chuvosa e outra seca. A chuvosa ocorre durante os quatro meses de janeiro a abril. A seca
ocorre durante os meses de julho a outubro (ICMBio, 2022).

A precipitagdao anual varia entre 1200 a 1400 mm. As temperaturas maximas variaram
de 36 °C a 38 °C. A cobertura florestal reduz as médias térmicas, trazendo conforto térmico
para a regido. A umidade relativa do ar ¢ alta nos meses de janeiro, chegando a 80%, j& no

periodo mais seco, a umidade varia entre 55 ¢ 60% (ICMBio, 2022).

2.10 VEGETACAO

A FLONA esta localizada em uma area de tensao ecologica entre caatinga e mata dos
cocais, com floresta estacional semidecidual e remanescentes de cerrado. A FLONA possui
uma rica diversidade de espécies, e sua estrutura vertical é bastante diversa, variando entre os
cinco estratos: herbaceo/rasteiro, subarbustivo, arbustivo, arborescente e arboreo (Sousa et
al., 2018; ICMBio, 2022).

A maioria da flora é constituida por espécies de porte arboreo e arborescente, cujas
espécies apresentam caules eretos e lenhosos, com troncos que ultrapassam cinco metros de
altura. Podemos citar como exemplo as espécies: cundurd (Duguetia marcgraviana Mart.),
ipé-amarelo [Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos], copaiba/poddi (Copaifera duckei
Dwyer) e sipauba (Combretum mellifluum Eichler) (ICMBio, 2022).

Estudos realizados na area, por meio de inventérios floristicos, identificaram 63
(sessenta e trés) espécies de plantas e 26 (vinte e seis) familias botanicas. A familia que
apresenta maior representatividade ¢ a Fabaceae, como alguns exemplares das espécies

encontradas na FLONA (Sousa ef al., 2018).
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Figura 9- Estratos vegetacionais, FLONA, Altos-PI

Fonte: Autora, 2023 e Sousa et al.(2018).

2.11 FAUNA

A fauna presente na unidade de conservag¢ao ¢ muito rica por ser uma area de tensao
ecoldgica entre caatinga e mata dos cocais, com floresta estacional semidecidual e
remanescentes de cerrado. Ja foram identificadas 22 (vinte e duas) espécies de mamiferos,
como, por exemplo: macaco guariba [4louatta ululata (Elliot, 1912)], macaco-prego [Sapajus
libidinosus (Spix, 1823)] e saguis [Callithrix jacchus (Linnaeus, 1758)] (ICMBio, 2022).

Para a avifauna, foram catalogadas 143 espécies identificadas, como o
arapagu-do-nordeste [(Xiphocolaptes falcirostris (Spix, 1824)], a araponga-do-nordeste
[(Procnias averano (Hermann, 1783)], barbudo-rajado-pequeno (Malacoptila minor (Sassi,
1911), pica-pau-de-barriga-vermelha [Campephilus  rubricollis  (Boddaert, 1783)],
macuru-de-testa-branca [(Notharchus hyperrhynchus (Sclater, 1856)] € o macuru-pintado

[(Notharchus tectus (Boddaert, 1783)] (ICMBio, 2022).



36

Vale ressaltar que muitas das espécies mencionadas sdo raras, endémicas e estdao
ameacgadas de extin¢do. Em relacdo a herpetofauna, foram identificadas 11 espécies, como,
por exemplo: cobra-coral (Micrurus sp. Wagler, 1824) e cascavel [(Crotalus durissus
Linnaeus, 1758)] (ICMBio, 2022).

A FLONA participa de varios Planos de Acdes Nacionais, como o PAN para
Conservacao de Espécies Ameacadas de Extingdo, PAN Canideos, PAN Grandes Felinos,
PAN Tatu-Bola, PAN Ungulados, PAN Pequenos Felinos, PAN Aves da Mata Atlantica, PAN
Aves da Caatinga ¢ PAN PRINE (Primatas do Nordeste) (ICMBio, 2022). As figuras a seguir

referem-se a fauna presente na UC.

Figura 10-Tatu-verdadeiro (Dasypus novemcinctus) e Morcego Fantasma (Emballonuridae

Diclidurus)

Fonte: Sousa et al. (2018).
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Figura 11-Pica-pau-de-barriga-vermelha (Campephilus rubricollis) e Udu-de-coroa-azul

(Momotus momota)

Fonte: Sousa ef al. (2018).

Figura 12-1) Jibdia (Boa constrictor); 2)Suagubdia (Corallus hortulanus); 3)

Salamanta (Epicrates cenchria); 4) Cobra-cipd-marrom (Chironius flavolineatus)

Fonte: Sousa et al. (2018).

Quando se altera o meio, ocorrem mudancas na vegetacao e alteragdo da vida dos
animais presentes na regido. A estrutura vegetacional influencia de forma direta nos habitats
das espécies, interferindo na biodiversidade de espécies de animais ali presentes. Essa
interacdo ¢ fundamental para a manutencdo dos processos ecoldgicos. O importante papel de
polinizacdo da fauna garante a manuten¢do das interagdes € do equilibrio entre flora e fauna

(Sousa et al., 2018).
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3 CLASSIFICACAO DOS SOLOS

Segundo Lepsch (2010), os homens primitivos, ha cerca de trinta mil anos, tinham
uma visdo dos solos como meio de locomogdo, crescimento de vegetais, frutos, barro para a
producdo de objetos de cerdmica e uma forma de fornecer pigmentos para pinturas rupestres.
Os solos eram considerados fixos e imutaveis. Os tipos de solos eram identificados pelos
homens primitivos da seguinte forma: alguns solos forneciam melhores frutos, ja outros tipos
de solos forneciam matérias-primas das mais variadas cores para a suas confecgdes e
pinturas.

Apods a ultima era glacial, ha 10.000 anos, o homem passou a permanecer em
determinados territorios, passou a cultivar para garantir, com maior facilidade, alimentos,
defendendo o seu territorio. O solo, além de sustentar a vegetacdo nativa, possibilitou o
cultivo através das sementes. O surgimento das cidades tornou a agricultura indispensavel,
pelo reconhecimento da importancia do solo (Lepsch, 2010).

O homem, ao longo do tempo, passou a identificar que determinados tipos de solos
apresentavam maior produtividade que outros. Tudo isso foi devido aos seus processos de
experiéncias. O solo passou a designar o avango das civiliza¢des. As civilizagdes passaram a
se desenvolver em areas com solos férteis, proximos a reservatérios de dgua. O solo, ao longo
do tempo, tem sua importancia percebida pela humanidade e possui diversas defini¢des, pelas
diversas formas de interesse de uso, como, por exemplo: o uso agricola, uso para fabricagao
de tijolos, telhas, material para aterro, entre outros (Lepsch, 2010; Santos et al., 2015).

O solo se origina por meio de interagcdes dos fatores de formacdo, como o clima,
organismos vivos, material de origem e relevo. Resultado dessas interagdes, o solo ¢
composto de materiais minerais, organicos € matéria viva. Apresenta diversas
funcionalidades, como: sustentacdo de plantas, retencdo de d4gua, transformacdo e
armazenamento de residuos e suporte de edificacdes (Rodrigues, 2018).

Segundo Santos et al. (2015), existem diversas defini¢des de solos: meio natural para
o desenvolvimento das plantas, produto oriundo de processos de alteragdo das rochas, sao
definidos também como corpos naturais independentes, compostos por materiais minerais e
organicos, que se organizam em camadas e/ou horizontes, os quais sdo resultados dos fatores
de formagdo do solo. E importante dar destaque a agdo bioldgica e do clima sobre os
materiais de origem, que vao sofrer influéncia do relevo e do tempo, formando, assim, os

solos que conhecemos.
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O solo ¢ definido como uma coleg¢ao de corpos naturais, formados por partes sélidas,
liquidas e gasosas, apresentando tridimensionalidade, dinamico, composto por materiais
minerais e organicos, compde a maioria da superficie do planeta, formado por matéria viva,
suporte para o desenvolvimento das plantas, € passa por constantes processos de modificacdo
antropica (Santos et al., 2018).

O solo ¢ definido como corpo tridimensional, dindmico da paisagem, que passa por
variados processos pedogenéticos. Sua formagdo ocorre através das interagdes entre os
fatores como clima, relevo e organismos sobre o material de origem ao longo do tempo.
Essas interagdes e combinagdes desses fatores originam uma grande variedade de tipos de
solos, com caracteristicas tnicas (Oliveira, 2011).

O solo ¢ um corpo natural complexo, que sofre transformagdes ao longo do tempo,
composto por matéria organica viva, ¢ meio natural para o crescimento das plantas, passa por
modificagdo antropica. A sua parte superior limita-se com o ar atmosférico ou aguas rasas, de
forma lateral, limita-se com rocha consolidada, 4gua profunda ou gelo. No limite inferior,
deve-se excluir o material que apresenta pouco efeito em relagdo as interacdes do clima,
organismos e material de origem ao longo do tempo (IBGE, 2015).

Dokuchaev fundamentou um novo ramo da ciéncia, a Pedologia. Através de suas
viagens e do estudo de um extenso territorio, Dokuchaev reconheceu o solo como corpo
dindmico e organizado. Ele contribuiu de maneira grandiosa, ao adicionar a pedogénese para
ser estudada pela ciéncia. A pedogénese ¢ o estudo da formacao (génese) dos solos (Lepsch,
2010).

A Pedologia tem como finalidade entender as interagdes entre os fatores e processos
de formagdo e sua agdo sobre as caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e
mineraldgicas do solo e sua classificagdo. E uma ciéncia que se iniciou através dos estudos de
Dokuchaev. Através da escola russa de Dokuchaev, o solo passou a ser estudado a partir de
uma perspectiva genética. O solo passou a ser composto por classes, além da construgdo do
conceito de horizonte, da compreensdo de como o solo se distribui na paisagem e da
defini¢do do conceito dos fatores de formagao do solo (Pereira et al., 2019).

Segundo Pereira et al. (2019), os estudos de Dokuchaev se tornaram alicerce para a
formulagdo do modelo de génese do solo, que foi desenvolvido por Jenny (1899-1992). Jenny

propos a equacdo de formacdo do solo:

S=f(cl,o,r,p,t..)

S: solo; cl: clima; o: organismos; r: relevo; p: material parental; t: tempo
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A equacdo possibilitou compreender melhor como cada fator influencia no processo
de formagdo do solo. A equagdo possibilita que se isolem quatro fatores e se trabalhe com a
variabilidade de apenas um. E importante destacar, como exemplo, que em ambientes que
estdo sob as mesmas condi¢des de clima, vegetagdo, material de origem e tempo, o fator de
formacao relevo ¢ a principal influéncia na formacgao dos diversos tipos de solos existentes no
ambiente (Pereira et al., 2019).

Material de Origem: Em relagdo ao processo de formagdo do solo, o material de
origem ¢ dividido em dois grandes grupos: rochas e sedimentos. As principais caracteristicas
que influenciam nos atributos do solo sdo: cor, textura, mineralogia e composi¢do quimica. J&
os sedimentos se formam através do processo de intemperizagcdo das rochas e dos processos
erosivos (Pereira et al., 2019).

Os sedimentos podem ser classificados em coluviais, formados pelo intemperismo e
erosao em areas elevadas e depositados nas encostas, e aluviais, depositados durante o
transbordamento dos rios. E importante destacar que os atributos como cor, textura,
composi¢do mineraldgica e fertilidade natural dos solos formados a partir de sedimentos
sofrem influéncia direta da rocha de origem (Pereira et al., 2019).

Relevo: O relevo influencia na variagdo da cor do solo, que pode ocorrer em
distancias pequenas. As aguas da chuva caem na superficie de maneira homogénea em um
terreno pequeno, parte da agua escoa para partes mais baixas e planas do terreno, recebendo
uma maior quantidade de agua quando comparada as partes mais altas e de maior declive
(Lepsch, 2010).

E importante destacar que os solos das partes mais baixas sio diferentes dos solos das
areas mais elevadas. A saturacdo com agua, de forma mais ou menos continua, afeta de forma
diferente os processos de intemperismo quimico, trazendo o entendimento de que os solos
irdo evoluir de forma diferente nas posi¢cdes mais iimidas do relevo quando comparadas as
areas mais secas (Lepsch, 2010).

Areas que sofrem com saturagdo permanente com agua (mal drenadas) nos seus
processos de formagdo serdo influenciadas por condigdes especiais, como, por exemplo, o
processo de solubilizagdo dos oOxidos de ferro ou acumulo de matéria organica, em
decorréncia do excesso de dgua nos poros e da escassez de ar (Lepsch, 2010).

Clima: O clima, para muitos autores, ¢ considerado o fator mais importante para a
definicdo das propriedades dos solos, sofrendo influéncia direta da temperatura e da
precipitacdo pluvial. A temperatura influencia na dindmica da velocidade e intensidade dos

fenomenos, enquanto a precipitagao pluvial faz parte dos fenomenos fisicos, quimicos e
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bioquimicos do solo. E importante ressaltar que, quando ocorre o aumento da temperatura a
cada 10 °C, ha o aumento em dobro das reagdes quimicas. E o caso dos solos das regides
tropicais quentes e umidas, que estdo entre os solos mais intemperizados do mundo. As cores
vermelhas dos solos possuem maior ocorréncia em regides tropicais (Oliveira, 2011).

Organismos: Os organismos sdo constituidos pela microflora, microfauna,
macroflora e macrofauna. Esses organismos atuam de forma direta no processo de formacao
dos solos, tanto no interior quanto na superficie. O homem se insere nesse contexto, atuando
de forma expressiva (Oliveira, 2011).

Os microrganismos realizam o processo de inicio da decomposi¢do dos restos dos
vegetais e animais, contribuindo para a formag¢do do hiimus, que se acumula principalmente
nos primeiros horizontes, promovendo a juncdo das particulas primarias do solo e
favorecendo o processo de formacao de agregados, que sdo componentes essenciais para a
estrutura do solo. Outros retiram o nitrogénio do ar, transformando-o em nitratos ¢ amonia,
que sdo nutrientes essenciais para as plantas (Lepsch, 2010).

Os vegetais atuam de forma direta na formagdo do solo, penetrando suas raizes nas
rochas e acelerando o processo de intemperismo. Os animais misturam os materiais de
diversos horizontes, promovendo grande movimentagdo do solo. O homem, ao longo do
tempo, vem impactando a forma¢do dos solos, retirando a vegetacdo natural para cultivo,
removendo o horizonte A, e adicionando fertilizantes e corretivos. Porém, atualmente, ha um
maior esforco para o uso adequado do solo com praticas de manejo mais sustentaveis
(Lepsch, 2010).

Tempo: O tempo no processo de formagao dos solos ndo se limita a cronologia, mas
ao processo de maturidade e evolugdo dos solos. E importante destacar que, em ambientes
aridos e semidridos, a baixa precipitacdo traz limitagdes ao processo de intemperismo,
resultando em solos jovens, pouco evoluidos. J4 em condigdes com intensa atividade de
intemperismo, sdo formados solos maduros e evoluidos. Os diferentes tipos de solos estdo

intimamente relacionados as condi¢cdes ambientais ao longo do tempo (Pereira et al., 2019).
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Figura 13- Representagdo de um transecto e atuagdo dos fatores de formagao do solo
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Fonte: Pereira et al. (2019).

O solo nao ¢ apenas formado pelo processo de modificacdo das rochas, possui direta
relacdo com os fatores ambientais, como clima, relevo, plantas, animais e o tempo. O solo ¢
resultado dos fatores de formagdo, como: material de origem, clima, organismos, relevo e
tempo (Rodrigues, 2018).

O relevo apresenta papel principal por controlar o clima e os organismos que atuam,
ao longo do tempo, sobre a rocha de origem, resultando no processo de intemperismo para
formar os solos. O material de origem e o tempo sdo considerados fatores passivos, enquanto
o clima e organismos atuam como fatores ativos, e o relevo é considerado o fator que exerce
controle (Rodrigues, 2018).

Entende-se que os fatores passivos ndo interferem no material de origem adicionando
ou exportando material, nem adicionam energia para contribuir no aumento da velocidade do
processo de intemperismo e pedogénese, enquanto os fatores ativos contribuem
acrescentando energia e compostos quimicos fundamentais para os processos de formacao do

solo (Rodrigues, 2018).
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Figura 14-Modifica¢do do solo pelos fatores ambientais
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Fonte: Rodrigues (2018).

3.1 PERFIL DO SOLO, HORIZONTE E CAMADA

O pedon ¢ definido como corpo tridimensional que representa o solo, conforme figura
15. O perfil ¢ definido como a face do pedon que vai da superficie a rocha de origem. O perfil
do solo ¢ utilizado para exame, descricdo e coleta para a anélise do solo. E importante
destacar que o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos faz uso da profundidade de 2,0 m
como referéncia para analisar as caracteristicas do pedon, sendo suficiente para classificar a
maioria dos solos. Solos que apresentam um perfil com maior profundidade podem ter a

analise estendida até 4,0 m (Santos et al., 2015).
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Figura 15- Representacao esquematica do pedon, perfil e alguns horizontes genéticos
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Fonte: Autora (2024).

O perfil do solo ¢ formado por horizontes e camadas diferentes, por apresentarem
caracteristicas especificas originadas do processo de pedogénese. Este processo influencia
nas caracteristicas dos horizontes, na espessura, nas formas de arranjamento e transigoes,
essas caracteristicas influem nas propriedades fisicas e quimicas do solo (Rodrigues, 2018).

Os horizontes constituem o perfil do solo de maneira mais ou menos paralela a
superficie, apresentando morfologia, atributos quimicos, fisicos e mineralogicos diferentes.
As camadas se diferenciam das demais por meio da sua morfologia, em decorréncia do
material herdado, o que ocorre de maneira diferente em relagao aos horizontes, que se tornam
diferentes através dos processos pedogenéticos (Rodrigues, 2018).

O solo ¢ constituido por uma sequéncia de horizontes. Os horizontes se definem como
uma secdo organica ou mineral, paralela a superficie do terreno. J4 a camada, quando
comparada ao horizonte, conforme o autor, se torna divergente por possuir caracteristicas que
néo possuem ou sdo pouco influenciadas pelos processos de formagdo do solo. E importante
destacar que os horizontes do perfil sdo constituidos por multiplos processos pedogenéticos
(Pereira et al., 2019).

Os horizontes correspondem a faixas uniformes pertencentes ao perfil, sendo mais ou
menos paralelos a superficie, e sendo diferenciados pela transi¢ao de uma camada em relagao
a outra, que nem sempre ¢ tao evidente (Schroeder, 2017).

Para os autores, sdo reconhecidos oito horizontes e camadas do solo, nomeadas por
letras maitsculas: O, H, A, E, B, C, F e R. A, E, B sdo sempre horizontes, enquanto O, H, C e
F, devido a sua evolugdao pedogenética, sio denominados de horizontes ou camadas, ¢ R ¢

identificado sempre como camada, pois ndo faz parte do solo, correspondendo a um material
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subjacente a ele que ndo sofreu modificacdo pelo intemperismo (Pereira et al., 2019; Oliveira,
2011).

O solum ¢ constituido por um conjunto de horizontes que se relacionam entre si que
sofrem influéncia da acdo dos fatores e processos pedogenéticos, onde se considera somente
os horizontes genéticos representados pelos horizontes A, E, B e suas transi¢des e alguns
horizontes H e C (Santos ef al., 2015).

O e H- Essas denominagdes se referem a horizontes ou camadas compostas por
matéria organica. O "O" refere-se aos solos que apresentam boa drenagem, enquanto o "H"
refere-se a solos que apresentam ma drenagem, onde o lengol fredtico fica proximo a
superficie. Podem ser denominados de "o" e "d" quando se fala do grau de decomposi¢ao do
material organico. Para o "o", o material organico apresenta baixa decomposi¢do, com a
presenca de detritos como, por exemplo, folhas e raizes. Ja o "d" refere-se ao material
organico que apresenta um estagio avangado de decomposigao (Pereira et al., 2019).

A- Horizonte mineral, superficial ou em sequéncia a horizonte ou camada O ou H,
diferenciando-se pela maior concentracdo de matéria organica ou pela perda ou translocacao
dos componentes minerais, o autor sugere que a matéria organica esta diretamente associada
aos componentes minerais que através da atividade biologica € incorporada ao solo, a matéria
organica influencia na cor, estrutura dentre outras (Santos et al., 2015).

E- Horizonte mineral subjacente ao horizonte A, é caracterizado por apresentar uma
concentragdo relativa de areia e silte, apresentando descoloramento devido a perda de argila,
oxidos de ferro, matéria organica e 6xido de aluminio (Oliveira, 2011).

B- Horizonte mineral subjacente aos horizontes A, E ou H marcado por
transformagdes pedogenéticas, incluindo cimentacdo pedogénica por carbonatos, silica,
aluminio dentre outros, possuindo pouco ou nada da estrutura da rocha de origem (Santos et
al., 2015; Oliveira, 2011).

C- Horizonte ou camada mineral que estd sob o solum, sofre pouca influéncia pelos
processos pedogenéticos, apresenta gleizagdo de forma expressiva, camadas de sedimentos,
saprolito, material de rocha ndo consolidado e materiais de rochas cimentados ou cimentados
de forma moderada, apresentando baixa ou moderada resisténcia a escavacao, podem ser
cortados com a pa, podendo ou ndo formar o solum (Santos ef al., 2015; Oliveira, 2011).

F- Horizonte ou camada constituida por minerais ricos em ferro apresentando forma
continua ou quase continua (Pereira ef al., 2019).

R- E uma camada mineral de material consolidado que representa o substrato rochoso

(Pereira et al., 2019).
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3.2 TRAJETORIA EVOLUTIVA DO SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE
SOLOS

A classificacdo pedoldgica brasileira corresponde a evolugdo dos estudos oriundos do
antigo sistema americano, desenvolvidos por Baldwin, Kellog e Thorp em 1938, e sofreu
modificagdes por Thorp e Smith em 1949. Além disso, buscaram-se outras contribui¢des de
conceitos de outros pesquisadores. A classificacdo brasileira modificou critérios, conceitos e
criou novas classes, separando algumas classes originarias do sistema americano e criando
subclasses que apresentam transicdo ou sdo intermedidrias. O processo ocorreu através da
busca do aperfeicoamento do antigo sistema de classificacdo. O foco da classificacao
pedoldgica brasileira foram os niveis hierarquicos dos grandes grupos e os estudos referentes
aos niveis dos subgrupos, que até entdo ndo foi o foco do antigo sistema (Santos et al., 2018).

A criagdo do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) possibilitou a
realizacdo de levantamentos pedologicos nos niveis de reconhecimento e exploratdrio para a
publicacao de todos os dados oriundos das pesquisas realizadas no territorio brasileiro. A
maioria dos dados foram descritos em campo, e as analises também foram feitas em
laboratérios, utilizando a metodologia estabelecida pelo Centro Nacional de Pesquisas em
Solos da Embrapa (CNPS), que iniciou seus trabalhos na década de 50, nomeado Comissao
de Solos do CNEPA (Centro Nacional de Ensino e Pesquisas Agrondmicas) do Ministério da
Agricultura. O trabalho ganhou for¢a e proximidade com o novo sistema americano de
classificacdo desenvolvido na década de 60, o Soil Taxonomy. O Brasil agregou, no que se
refere a classificacio de solos, muitas informag¢des do novo sistema americano de
classificacao (Lepsch, 2011; Santos ef al., 2018).

Segundo Torres (2011), os primeiros estados brasileiros a terem levantamentos
realizados foram o Rio de Janeiro, em 1958, e, em seguida, o estado de Sao Paulo, em 1960.
Por meio dos novos conhecimentos adquiridos sobre os solos brasileiros e diante da
dificuldade e inexisténcia de uma taxonomia que tivesse como foco a classificacdo dos solos
Brasil, percebeu-se a necessidade de um sistema de classificagdo que identificasse solos mais
especificos e classes de solos mais gerais.

Segundo o IBGE (2015), o Instituto Agronomico José¢ Augusto Trindade, pertencente
ao municipio de Sousa, na Paraiba, tornou-se pioneiro nos estudos pedoldgicos. O primeiro
mapa pedologico foi realizado em 1947, na Paraiba, denominado “Mapa Agrologico da Bacia

de Irrigacdo do Acude Sao Gongalo—PB”.
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Em 1970, o Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM) desenvolveu o
projeto de sensoriamento remoto com foco na Amazdnia, utilizando radares, intitulado
“Radar na Amazobnia”, originando posteriormente o Projeto RADAM, que se estendeu para
todo o territorio brasileiro em 1976, sendo entdo nomeado RADAMBRASIL. A Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA Solos) e o Projeto RADAMBRASIL
realizaram levantamentos generalizados em todo o territorio nacional. Empresas privadas
realizaram os levantamentos de solos em niveis de maior detalhe para construir um amplo
conhecimento dos solos, visando a exploragdo agricola, a conservagdo do solo, dentre outras
finalidades (IBGE, 2015).

O Projeto RADAM (Radar na Amazodnia), criado em 1970 e posteriormente nomeado
RADAMBRASIL, se estendeu a todo territdrio brasileiro. A Frente Regional Nordeste
contribuiu de forma significativa ao projeto, definindo metodologias. No ano de 1985, o
Projeto RADAMBRASIL chegou ao fim, e todo o corpo técnico, assim como todo o seu
acervo, foram incorporados ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), onde
permanecem até a atualidade (Filho et al., 2021).

Os estudos pedologicos realizados pela Comissdao de Solos do Centro Nacional de
Ensino e Pesquisas Agrondmicas (CNEPA) e por instituigdes posteriores foram adequando os
solos que possuiam atributos diferentes e variabilidade morfoldgica e de constitui¢do. O
conjunto de critérios englobou os mais variados atributos diagndsticos, por meio de diversos
tipos de horizontes A, B dentre outros horizontes diagnosticos que variam de posi¢do no
perfil do solo. No Brasil, as diversas classes de solos que representam o nivel alto de
categoria foram incorporadas na classificacdo dos diversos tipos de solos que, ao decorrer dos
levantamentos no Brasil, foram identificados sob as mais variadas condi¢cdes ambientais
(Santos et al., 2018).

Apo6s anos de estudos e levantamentos de solos feitos no Brasil, surgiu, em 1999, o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), com muitas modificagdes quando
comparado aos conceitos originais, & nomenclatura e as definicdes de classes publicadas
antes de 1999 (Lepsch, 2011). O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos rendeu bons
resultados, mas deve-se pensar em revisdes € no aperfeigoamento constantes, utilizando os
dados ja existentes e incentivando que novos trabalhos sejam realizados por diversas

institui¢des em todo o Brasil (Torres, 2011).
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3.3 A IMPORTANCIA DA CLASSIFICACAO DOS SOLOS

O homem, no decorrer do seu desenvolvimento, sempre teve a naturalidade de
ordenar e classificar os objetos. O solo, para 0 homem, sempre teve muita importancia para a
continuidade de sua sobrevivéncia. Foi o alicerce para o cultivo de plantas e fonte de
alimento. As civiliza¢des costumavam classificar os solos como bons ou ruins para o cultivo
de determinadas plantas e, com o avanco da humanidade, surgiram as classificacdes
cientificas, que trouxeram certezas quanto ao melhor uso da terra. A classificagdo possibilita
conhecer uma variedade de solos, com as mais diversas caracteristicas, facilitando a tomada
de decisdes quanto ao seu uso (Lepsch, 2010).

Segundo Neto, Ferreira e Chig (2019), a classificacdo pedologica ¢ de grande
importincia para a agronomia e areas afins, apresentando uma gama de aplicabilidades, como
fornecer informagdes fundamentais sobre as caracteristicas do solo, possibilitando seu
manejo adequado, bem como a conservagdo do solo e da 4gua. Ao categorizar o solo em uma
classe, gera-se automaticamente a compreensao da melhor forma de se tomar decisdes sobre
0 uso mais adequado do solo em uma determinada regido. E imprescindivel utilizar os dados
disponiveis por meio de uma analise criteriosa, que leve em conta a escolha mais adequada
para o uso e manejo do solo, avaliando seu potencial e suas limitagdes.

Para Neto, Ferreira e Chig (2019), o manejo do solo no contexto agricola e os dados
obtidos através da classificacdo do solo facilitam a indicagdao de quais culturas, cultivares e
variedades sdo ideias, possibilitando orientar como o manejo deve ser feito. E essencial nio
sO para o aspecto agricola, mas permite compreender como pode ser feito o uso do solo de
forma correta e racional, entendendo as fragilidades do ambiente.

A classificagdo dos solos, principalmente quando se fala em planejamento territorial,
atua de forma fundamental na segmentagdo de paisagens. Através das informagdes obtidas, ¢
possivel gerenciar e compreender quais areas sdo improprias € ndo sdo recomendadas para
ocupacado, identificar as areas sensiveis que abrigam uma rica biodiversidade e que devem ser
protegidas, além de orientar a utilizagdo para diversas finalidades, contribuindo para a
preservacdo ambiental e utilizagdo correta dos ecossistemas (Torres, 2011).

O conhecimento sobre as caracteristicas fisicas do solo ¢ essencial para a
compreensdo do seu processo de formacao e de suas propriedades morfoldgicas, os seus
atributos sao indicadores da qualidade do solo, favorecendo o melhor manejo. A classificagdao

do solo esta aliada ao processo de conservagdo e preservagao da flora e fauna, possibilitando
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para que as atividades produtivas das comunidades tradicionais continuem ocorrendo
(Rodrigues, 2018).

A classificagdo dos solos ¢ muito importante para organizar as informacgoes,
compreendendo a dindmica de cada tipo de solo e suas relagdes, havendo, entdo, a
necessidade de entdo classifica-los da mesma forma feita para as plantas e animais. Ao se
identificar os atributos morfologicos dos perfis dos solos, como sua espessura, cor, transi¢ao,
textura, dentre outros, facilita-se o processo de compreensdo sobre a sua formagdo e
classificagdo, favorecendo praticas de melhor manejo do solo (Lepsch, 2011; Pereira ef al.,
2019).

Para compreender o comportamento dos solos e sua capacidade, ¢ necessario estudar
suas caracteristicas quimicas, fisicas, coloidais e bioldgicas. A compreensdo das
caracteristicas morfoldgicas do solo, através da andlise do seu perfil, traz uma série de
informacgdes que serdo essenciais para compreensao de como os solos podem ser utilizados,
manejados e conservados (Santos; Daibert, 2014).

Dokuchaev teve a preocupacdo de compreender e explicar os processos de formagao
dos solos e criar um sistema que os classificasse. A evolugdo dos estudos pedoldgicos se
preocupou em entender como se fazia para corrigir a fertilidade natural dos solos, neutralizar
a sua acidez, classificar os solos para determinar quais solos sdo apropriados para
determinados tipos de cultura, além de compreender que as areas sensiveis devem ser

preservadas contra os processos de erosao (IBGE, 2015).

3.4 COMO SE CLASSIFICAM OS SOLOS?

A descricao morfologica de perfis de solos ¢ a chave para identificar as propriedades
do solo que podem ser observadas tanto através da visdo como pelo tato, a exemplo disso,
temos: cor, textura, estrutura, porosidade, consisténcia, transi¢des entre camadas e/ou
horizontes (Santos et al., 2015).

O inicio do processo de classificagdo se inicia no campo, com o processo de descri¢ao
do perfil, caracterizando cada camada ou horizonte de forma individual. E uma etapa muito
importante, assim como a etapa de andlise em laboratério. O processo de descricdo
morfologica do solo traz a necessidade de abertura de trincheira com tamanho ideal para ser
feita a analise das caracteristicas do perfil, o registro fotografico e coleta do material (Santos

etal., 2015).
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Recomenda-se para a abertura da trincheira que a mesma possua 1,5 metros de
comprimento por 1,2 metros de largura e 2,0 metros de profundidade para analise de solos
profundos. E importante destacar que estudos preliminares de perfis também podem ser feitos
em cortes de estradas e vogorocas de sulcos de erosao (Santos et al., 2015).

Nos casos de estudos dos perfis em cortes de estradas, recomenda-se a retirada de
uma camada de pelo menos 40 cm ao longo do perfil. Em locais que ndo existem cortes de
estrada, o perfil pode ser analisado por meio de sondagens com a utilizacdo do trado de
caneco ou holandés. Pode-se também realizar abertura de pequenos buracos (40x40 cm),
associando a tradagem. Conforme a literatura, recomenda-se, em ultimo caso, devido as
alteragdes causadas nos elementos estruturais do solo. A escolha do local deve ser analisada
de acordo com a finalidade de cada estudo (Santos et al., 2015).

Os horizontes ou camadas vao se diferenciar por meio das caracteristicas
morfologicas, como: cor, textura, estrutura e consisténcia, dentre outras, analisadas em grupo.
E importante conhecer como as raizes se comportam, como ocorre o processo de atividade
bioldgica, se existe presenca de stone line, de nddulos ou concregdes, acimulo de sais. E
essencial identificar a altura do lencgol freatico, se existe compactagdo, dentre outros aspectos

(Santos et al., 2015).

Figura-16 Perfil de solo

SOLO

Fonte: Autora (2024).

Apos a diferenciagdo dos horizontes ou camadas do perfil, deve-se fazer a medicao da
sua profundidade e espessura. Temos como exemplo, a seguir, a figura 17, que mostra a
medida das profundidades e espessuras dos horizontes quando a linha de separacdo entre eles

¢ plana ou horizontal. Vale lembrar que existe uma variedade de comportamentos de perfis do
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solo em todo o Brasil, onde a linha de separacao entre eles apresenta transigdes ondulares,

irregulares, descontinuas ou quebradas conforme figura 18 (Santos et al., 2015).

Figura 17- Perfil do solo com os seus horizontes que apresentam linha de separagdo plana ou

horizontal
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Fonte: Adaptado, Santos et al.(2015).

Figura 18- Forma de transi¢do entre horizontes. (a) Plana; (b) Ondulada; (c) Irregular;

(d) Descontinua
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Fonte: Adaptado, Santos et al. (2015).

A cor do solo ¢ um dos atributos fundamentais e mais faceis de se observar,
auxiliando no processo de classificagdo dos solos em campo, realizada através da analise
visual. As tonalidades dos perfis facilitam a defini¢do de cada horizonte. Através da andlise
da cor do solo, pode-se identificar o teor de matéria organica do solo, identificar o 6xido de

ferro que predomina nas fragdes de argila e identificar a classe de drenagem dos solos. No
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entanto, as analises através da observacao da cor do solo fornecem somente informagoes
qualitativas (Rodrigues, 2018; Lepsh, 2010; Pereira ef al., 2020).

Para a andlise da cor do solo ou dos seus horizontes, usa-se o padriao estabelecido
mundialmente, que ¢ representado através do grau de intensidade dos trés componentes que
caracterizam a cor: matiz (“hue”), valor (“value”) e croma (“chroma’), seguindo o que esta
estabelecido pela Carta de Cores Munsell para Solos (Munsell Soil Color Charts). A
caracterizacdo da cor deve ser feita em campo, comparando com as cores padroes da Carta de
Munsell. Sua caracterizagdo ¢ feita em amostras secas, secas trituradas, umidas e umidas
amassadas (Pereira et al., 2020; Santos et al., 2015).

O matiz ¢ definido como uma medida referente a composicao cromatica da luz que
atinge a visdo do homem. E importante destacar que o sistema de Munsell define cinco
matizes principais: (R-“red”; Y-“yellow”; B-“blue”, G- “green”; P- “purple”), acompanhadas
de valores de intervalos que variam de 0 a 10, como, por exemplo: (2,5; 5; 7,5; 10; o zero nao
se especifica). O valor refere-se a tonalidade da cor, variando de 0 a 10 na Carta de Munsell,
e indica maior ou menor participagdo do branco ou do preto em relagdo a escala neutra
(IBGE, 2015; Santos et al., 2015; Pereira et al., 2020).

O valor encontra-se posicionado em escala vertical no lado esquerdo das paginas. O 0
corresponde ao preto absoluto e o 10 corresponde ao branco absoluto. A saturagcdo de uma cor
na Carta de Munsell ¢ indicada pelo croma, representado de forma horizontal no fundo das
paginas, variando de 0 a 8. O croma zero corresponde as cores branco, preto e cinzento, €
aumenta de forma gradativa até 20 (IBGE, 2015; Santos et al., 2015; Pereira et al., 2020).

A textura ¢ definida como propor¢ao relativa das fracdes granulométricas: areia, silte
e argila, que constituem o solo. Para analisar as porcentagens de areia, silte e argila,
realizam-se testes feitos em laboratério. Os fragmentos so6lidos: areia, silte, argila e matéria
organica estao naturalmente unidos entre si, formando agregados, separados entre si através
das superficies de fraquezas (Lepsch, 2011; Rodrigues, 2018; Santos ef al., 2015).

A estrutura ¢ definida pela jungdo dos agregados. A andlise da estrutura ¢ essencial
para identificar se um determinado tipo de solo possui resisténcia a compactagdo,
suscetibilidade a erosdo, a porosidade, a drenagem do solo, dentre outros. Os peds sdo
considerados unidades estruturais separadas por planos de fraqueza. Para a descrigao do perfil
do solo, para cada horizonte, retira-se um torrdo de tamanho adequado, que deve ser separado
em unidades estruturais com os dedos. E de suma importancia identificar as unidades
estruturais do solo, que estdo diretamente ligadas ao desenvolvimento e crescimento das

plantas (Lepsch, 2011; Rodrigues, 2018; Santos et al., 2015).
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A consisténcia ¢ caracterizada pelas forcas fisicas, coesdo e adesdo que agem sobre os
componentes do solo. A for¢a de coesdo ¢ definida através da atragdo da agua por particulas
solidas, ja a for¢a de adesdo refere-se a atragdo das moléculas de agua pela superficie das
particulas solidas. Tanto a forca de coesdo como a forga de adesdo variam conforme a
quantidade de agua no solo. A variedade de consisténcias do solo ¢ definida pela intensidade
dessas forgas fisicas. Esse grau de intensidade ¢ analisado quando o solo encontra-se seco,
umido e molhado. Sugere-se que, por meio de observagdes realizadas em campo e de
experimentos, a consisténcia vai variar conforme umidade, textura, matéria organica presente
no solo, quantidade e natureza de material coloidal e tipo de cation adsorvido (Rodrigues,
2018; Santos et al., 2015).

Os solos do Brasil sdo subdivididos em 13 classes denominadas de Argissolos,
Cambissolos, Chernossolos, Espodossolos, Gleissolos, Latossolos, Luvissolos, Neossolos,
Nitossolos, Organossolos, Planossolos, Plintossolos e Vertissolos. O Brasil apresenta uma
rica diversidade de solos devido a diversidade de pedoambientes aliados aos fatores de
formagdo. As 13 classes de solos pertencentes ao Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (SiBCS) trazem a grande diversidade de solos compostos por caracteristicas
morfologicas, quimicas e fisicas diversas (EMBRAPA, 2018).

Os solos que predominam no Brasil sdo os Latossolos, Argissolos e Neossolos, que
juntos correspondem a 70% do territorio nacional. Latossolos e Argissolos ocupam cerca de
58% da area, sdo solos que apresentam profundidade, sdo altamente intemperizados, sao
acidos, caracterizando-se por ter baixa fertilidade natural. No pais, também ocorrem solos de
média a alta fertilidade, geralmente sdo solos que apresentam pouca profundidade devido ao
seu baixo grau de intemperizacdo, representados por Planossolos, Nitossolos, Cambissolos,
Neossolos, Luvissolos ¢ Chernossolos (EMBRAPA, 2018).

Foi feito um levantamento a partir da literatura base para a classificagdo dos solos. Os

manuais e livros estdo descritos no diagrama a seguir:
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Figura 19- Diagrama de literaturas-base para a classificacdo pedologica

[Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos]

[Manual de Descrigao e Coleta de Solo no Campo]

[Manual Técnico de Pedologia]

[Préticas de Morfologia e Fisica do Solo]

[Ciéncia do Solo-Morfologia e Génese]

[19 Licoes de Pedologia]

Pedologia Aplicada

Fisica do Solo

[Forma(;éo e Conservacgao dos Solos 22 Edigéo]

Fonte: Autora (2024).

4 PAPEL DOS SOLOS NA PROMOCAO DE SERVICOS AMBIENTAIS

Os servigos ecossistémicos podem ser classificados como: servigos de provisdo, que
as pessoas obtém dos ecossistemas, como fibras, alimentos, combustivel e agua, servigos de
suporte, como o processo de formacao de solos, producdo de oxigénio e produgdo primadria,
servigos de regulacdo, como, por exemplo, regulacdo climética, a manuten¢do da qualidade
do ar e controle da erosdo, e servigos culturais, que vao desde enriquecimento espiritual e o
desenvolvimento cognitivo até a recreacao (MEA, 2005).

Os servigos de suporte possibilitam que os servicos sejam disponibilizados para a
sociedade, ocorrendo de maneira indireta e ao longo prazo, como na formagdo e manutencao
da fertilidade do solo, na produgdo de oxigénio, na ciclagem de nutrientes, na producao
primaria e na diversidade biologica, possibilitando que os ecossistemas apresentem
resiliéncia as mudangas externas. Nos outros servigos, os beneficios sdo dados de forma
direta, ocorrendo em prazos menores. Ou seja, a sociedade ndo utiliza de forma direta o
servigco de formagao do solo, no entanto, alteragdes no solo afetam indiretamente o bem-estar

(Parron et al., 2015).
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Os servicos de regulagdo correspondem aos servicos provenientes da regulacdo
natural dos processos ecossistémicos, como, por exemplo: manuten¢do da qualidade do ar,
controle da poluicdo, regulagdo do clima, regulacdo do ciclo hidroldégico, controle das
enchentes, controle da erosdo, entre outros. Os servigos culturais sdo aqueles que contribuem
para o bem-estar social como, por exemplo, o enriquecimento espiritual e cultural,
desenvolvimento cognitivo, reflexdo sobre os processos naturais, lazer, ecoturismo e
recreagao (Parron ef al., 2015).

O solo ¢ considerado como potencial indicador da provisdo de servigos
ecossistémicos relacionados ao carbono, a biota, a ciclagem de nutrientes e a retencao de
umidade no solo. O Brasil apresenta uma grande diversidade de solos, e ¢ importante buscar,
de forma continua, o entendimento dos seus processos (Turetta; Castro; Polidoro, 2017).

Segundo Oberreich et al. (2024), o solo e a biodiversidade do solo sdo muitas vezes
negligenciados nos processos de avaliagdo dos ecossistemas e seus servigos, devido a
complexidade da investigagdo cientifica sobre as interagdes e mecanismos bidticos e
abidticos relacionados a biodiversidade do solo e aos seus componentes, por meio de suas
estruturas, processos e funcdes do ecossistema, que oferecem diversos servigos
ecossistémicos aos seres humanos.

E importante destacar que todo o potencial relacionado a prestagio de servigos
ecossistémicos do solo deve ser estudado de forma mais aprofundada. O solo possui grande
potencial e desempenha fungdes ecossistémicas fundamentais. No Brasil, novos estudos
devem ser realizados, pois a falta de conhecimento torna-se um fator agravante, maximizando
os processos de degradacdo e perda (Turetta; Castro; Polidoro, 2017).

E importante destacar o papel do solo ao promover uma série de servicos ambientais,
que podem ser servigos de provisdo, regulacdo e suporte. O mau uso e a falta de manejo
adequado do solo podem acarretar problemas na qualidade quimica, fisica e biologica,
reduzindo a qualidade dos servigos ambientais prestados. E essencial ressaltar que a
caracterizacdo pedoldgica proporciona a identificagao da aptidao do solo, além de estabelecer
0 manejo mais apropriado para ele. Compreender as caracteristicas do solo ¢ fundamental
para a sua conservagdo € para a manutencdo de suas funcdes ecoldgicas. Entender suas
fragilidades e potencialidades ¢ fundamental para a sua conservagdo (Parron ef al., 2015).

O solo ¢ a base para o desenvolvimento humano, sendo a base de todos os sistemas de
produgdo vegetal, mas ¢ muito mais que isso: o solo fornece servigos ecossistémicos. E no
solo que ocorre a ciclagem de nutrientes € seu armazenamento para o crescimento das

plantas. E no solo que ocorre o armazenamento de dgua, essencial para o abastecimento de
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aquiferos e lengdis fredticos. O solo atua como filtro, trazendo a 4gua com boa qualidade aos
corpos d'dgua superficiais e subterrdneos. Além disso, o solo gera abrigo para micro e
macroorganismos que realizam a ciclagem de nutrientes e a decomposi¢ado de residuos. Ele ¢
fundamental para a absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas, e ¢ considerado o maior
estocador de carbono de um ecossistema (EMBRAPA, 2017).

O solo ¢ a base para a construcdo de todos os processos ecologicos, favorecendo a
manutengdo da biodiversidade dos ecossistemas. Os ecossistemas sdo o conjunto de espécies
de seres vivos interagindo com os fatores ambientais, trocando energia ¢ matéria. O solo ¢
muito importante para o fluxo de matéria e energia, iniciando esse processo nos ecossistemas,
enquanto os seres fotossintetizantes transformam energia solar em energia quimica (Vezzani,
2015).

Os servicos de suporte estdo relacionados aos processos de formacdo do solo,
fotossintese e ciclagem de nutrientes, proporcionando vida as diversas espécies e atuando na
manuten¢do da biodiversidade dos ecossistemas. J4 os servigos de provisdo referem-se a
producdo de alimentos, fibras, madeira e agua. Com o apoio do solo, os ecossistemas
fornecem as condicdes necessarias para a producido de alimentos, além de oferecerem uma
gama de materiais para constru¢do e combustiveis. Muitas plantas sdo utilizadas como
remédios tradicionais e insumos para a industria farmacéutica (Vezzani, 2015).

Os servicos ecossistémicos de regulacdo sdo aqueles que interferem no clima, nas
enchentes, controlam doengas e mantém ou aumentam a qualidade da 4gua. E importante
ressaltar que as arvores fornecem sombra e atuam na remocao dos poluentes, mantendo a
qualidade do ar e removendo o dioxido de carbono da atmosfera, além de influenciar na
quantidade de chuva em um ecossistema (Vezzani, 2015).

Ja os servigos culturais incluem os servigos de recreacdo, estéticos, espirituais e
psicoldgicos. As paisagens naturais atuam na manuten¢do da saude fisica e mental, o turismo
natural gera beneficios econdmicos, e a contemplacdo do ambiente natural se relaciona de
forma direta com a histoéria da humanidade (Vezzani, 2015).

O solo e os servigos ecossistémicos estdo intimamente ligados. O solo ¢ essencial para
a manuten¢ao da biodiversidade, funcionando como habitat para uma diversidade de espécies
de animais e microorganismos, além de ser meio de crescimento para as plantas. O solo atua
na estocagem, regulacdo e liberagdo de nutrientes, fazendo parte dos ciclos biogeoquimicos, e
contribui para a manutencdo da qualidade da agua e do ar. O solo fornece matéria-prima,

como fibras e madeiras, e ¢ um componente fundamental das paisagens. O solo ¢ a base da
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existéncia dos ecossistemas e impulsiona a biodiversidade, sendo a base para a existéncia dos

processos de autorregulagdo, conforme figura 20 (Vezzani, 2015).

Figura 20- Fungdes do solo
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Fonte: FAO (2015).

5 SOLOS EM UNIDADE DE CONSERVACAO

As unidades de conservacdo sdo formas de garantir a preservacao e conservagao do
meio ambiente mediante normas legais. Elas sdo criadas para a protecdo dos recursos naturais
e toda a biodiversidade existente em um determinado ecossistema, possuindo o papel de
conservar a biodiversidade e amenizar a degradagdo de areas naturais (Rodrigues; Faria,
2019).

Segundo a lei de n°® 9.985 de julho de 2000, uma unidade de conservagdo ¢ definida

como:

Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de administragéo,
ao qual se aplicam garantias adequadas de protegdo (Brasil, 2000).
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Uma unidade de conservagdo tem a fungdo de preservar e manter os ecossistemas para
as futuras geragdes. Segundo o SNUC, as unidades de conservacdo desempenham papel
fundamental na manutengdo e protecdo das paisagens naturais, na recuperacio e protecao de
recursos edaficos e sistemas degradados, além de possibilitar e incentivar a pesquisa
cientifica, estudos e monitoramento ambiental (Brasil, 2000).

Para Rodrigues et al. (2015), as unidades de conservacdo desempenham papel
fundamental na manuten¢do da biodiversidade. No entanto, ainda existem desvantagens em
relagdo a protecao dos solos, pois estes estdo sob constante pressdao de diversos agentes de
degradacao. A criagdo de areas protegidas e de unidades de conservagao representou um
marco na protegdo contra o uso desenfreado dos recursos naturais. Essas unidades de
conservagdo foram criadas, em especial, para a protecdo do meio fisico, especificamente para
a prote¢ao do solo. Por isso, ¢ de fundamental importancia estudos sobre as caracteristicas
desse meio. Estudos apontam que a analise da qualidade do solo ¢ essencial para a verificagao
das potencialidades e fragilidades desse ambiente.

O solo ¢ considerado um sistema aberto, com troca de energia e matéria, ora com
perda, ora com ganho. E importante compreender que a degradagdo dos solos se torna
crescente em escala mundial e, muitas vezes, ¢ um processo irreversivel. Trata-se de
processos complexos que aumentam a possibilidade de ocorréncia de movimentos de massa,
contaminac¢do do solo e erosdo (Rodrigues et al. , 2015).

O solo tem fungdo essencial no que se refere a producdo de alimentos, fibras e
bioenergia. Possui fungdes importantissimas para o nosso ecossistema. Os solos apresentam
uma infinidade de fungdes, entre as quais se destacam: o fornecimento de nutrientes para as
florestas e lavouras, atua no processo de filtragem da &4gua, auxilia na regulacdo da
temperatura e controla as emissoes dos gases de efeito estufa. Os solos das florestas e
lavouras sdo responsaveis por minimizar as emissdes por meio do sequestro de carbono da
atmosfera, na forma de matéria organica. Dessa forma, os solos sdo potenciais reservatorios
globais de carbono, armazena grande quantidades desse elemento (EMBRAPA, 2020).

O que ocorre ¢ que, muitas vezes, 0s solos ndo sdo manejados corretamente para
favorecer o clima e a qualidade da agua. Os solos poderiam estar executando fungdes de
sequestro de carbono da atmosfera, em vez de liberar didoxido de carbono e contribuir para o
agravamento das mudangas climaticas. Faz-se necessario frisar que os solos contém cerca de
trés vezes mais carbono do que a atmosfera. Pensar na forma correta de uso dos solos pode
contribuir de maneira significativa para o combate as mudangas climaticas. Solos bem

manejados favorecem a infiltracdo da 4gua, abastecendo os lengdis freaticos e reduzindo a
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ocorréncia de enchentes e erosdo. E nesse contexto que a criagdo de unidades de conservagao
contribui para a manutencdo da qualidade do solo e o seu pleno funcionamento em favor dos

ecossistemas (EMBRAPA, 2020).

6 INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL E O SOLO

O solo ¢ a base para a permanéncia da humanidade no nosso planeta, fornecendo
inumeros beneficios. Ele contribui para o aumento da retengdo de carbono e nitrogénio,
mantém a qualidade da 4gua, regula o clima e atua na conservagdo da biodiversidade. Como
visto anteriormente, os solos apresentam um papel fundamental na prestacdo de servigos de
provisao, suporte, regulagdo e culturais (Parron et al., 2015).

A manutencao da qualidade do solo ¢ uma prioridade essencial para a sustentabilidade
agricola e florestal. A qualidade do solo pode ser definida como a capacidade de produzir
bens e servigos econdmicos, além de regular o meio ambiente, garantindo a manutengao da
produtividade vegetal e animal, e contribuindo para a melhoraria da qualidade da agua e do
ar. Os indicadores que medem a qualidade do solo sdo definidos a partir dos diferentes
aspectos, ecoldgico, econdmico ou social (Parron et al., 2015).

Para Silva et al. (2020), existe a preocupagdo cientifica em estudar a qualidade do
solo, devido a ocorréncia crescente de sua degradacdo. Existe uma gama de indicadores para
realizar a analise: indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos essenciais para se compreender o
quanto o solo de determinada regido est4d degradado ou ndo.

A qualidade do solo ¢ analisada por meio de indicadores, os quais s3o o reflexo do
estado ambiental e da sustentabilidade do ambiente. Qualidade do solo ¢ a capacidade do solo
de manter a produtividade de plantas e animais, atuando na qualidade da agua e do ar. A
matéria organica ¢ um dos indicadores essenciais para se identificar a qualidade de um
determinado tipo de solo, além dos indicadores fisicos, quimicos e biologicos (Araujo;
Monteiro, 2007; Hungria et al., 2013).

As propriedades fisicas mais usadas como indicadores do solo sdo: textura,
porosidade, densidade e estabilidade de agregados. J& os atributos quimicos podem ser
representados pela acidez (pH), salinidade, teor de carbono total e organico, foésforo
disponivel e capacidade de troca i6nica. As propriedades bioldgicas mais utilizadas como
indicadores biologicos podem ser representadas pela abundancia de diversos organismos do
solo, como minhocas, nematoides, térmitas, formigas, actinomicetos, etc., pela biomassa

microbiana, atividade enzimatica, dentre outros (Parron ef al., 2015).
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A matéria organica do solo (MOS) ¢ um dos indicadores mais utilizados para a
avalia¢do da qualidade do solo. A MOS ¢ uma fonte de carbono (C), sendo a principal fonte
de energia e nutrientes para a atividade microbiana. A MOS influencia diversas propriedades
do solo como, por exemplo: agregacdo, porosidade, densidade, retencao hidrica, potencial de
infiltracdo e lixiviagdo, e resisténcia a erosao (Parron et al., 2015).

E importante destacar que a escolha dos indicadores para a avaliagdo da qualidade do
solo vai depender da finalidade do uso de um determinado tipo de solo. A escolha de um
determinado tipo de indicador estd relacionada com as caracteristicas especificas de cada
ambiente (Aratjo et al., 2012).

Para Aratjo et al. (2012), para a avaliacdo da qualidade fisica do solo indicam-se
indicadores como: textura, espessura (horizonte A; solum), porosidade, densidade, resisténcia
a penetracdo, capacidade de retencdo de agua, condutividade hidraulica e estabilidade de
agregados.

Segundo Rodrigues (2018), os atributos morfoldgicos sdo essenciais para andlise da
qualidade do solo, identificando se existe sustentabilidade ambiental para um determinado
tipo de atividade. A qualidade ambiental ¢ definida como a capacidade que o solo tem de
desempenhar sua fun¢ao, gerando uma boa produtividade vegetal e animal.

Os indicadores quimicos estdo diretamente ligados a varidveis relacionadas com o
teor de matéria organica do solo, acidez do solo, conteido de nutrientes, elementos
fitotoxicos, e a relacdo com a saturagdo por bases e de aluminio (Araujo ef al., 2012).

Araujo et al. (2012) sugerem que, para os indicadores bioldgicos, a qualidade do solo
deve ser avaliada por meio da biomassa microbiana do solo, nitrogénio mineralizével,
respiragdo microbiana do solo, atividade enzimatica e quociente metabolico, fundamentais
para se avaliar a capacidade do solo em relagdo ao crescimento das espécies botanicas e a

ciclagem dos nutrientes.
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O quadro 1 traz os principais indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos, e suas

relacdes com a qualidade do solo.

Quadro 1- Relagdo de indicadores com a qualidade do solo

Indicador

Relacio com a Qualidade do Solo

Matéria Organica do Solo (MOS)

Fertilidade, estrutura, estabilidade, retencao
de nutrientes e resisténcia a erosao.

Fisica: estrutura, profundidade, infiltracao,
densidade, capacidade de retencao de agua.

Retencdo e transporte de agua e nutrientes,
habitat para microorganismos, camada de
impedimento, porosidade e estimativa do

potencial agricola.

Quimica: pH, condutividade elétrica e
nutrientes.

Atividade quimica e bioldgica, fertilidade,
potencial de perda de nutrientes.

Bioldgica: biomassa microbiana de C e N,
N mineralizével, respiracao do solo.

Atividade catalitica potencial, reserva de C
e N, potencial de ciclagem de nutrientes.

Fonte: Hungria et al. (2013).

7 VULNERABILIDADE DOS SOLOS

A erosdo ¢ definida como o deslocamento de uma massa de solo ou rocha, geralmente
com ocorréncia na superficie da crosta terrestre. A dgua, entre as causas fisicas, ¢ a principal
causa da erosdo, que depende de uma série de fatores, como: clima, tipo de solo, declividade
do terreno e manejo do solo. A intensidade dos processos erosivos vai depender diretamente
destes fatores. O processo de erosdo hidrica ocorre em trés fases distintas: a desagregacao, o
transporte e a deposi¢ao (Santos; Daibert, 2014; Torres, 2011).

As unidades de paisagem natural sdo unidades territoriais suscetiveis ao
georreferenciamento. E importante destacar que nelas ocorre um conjunto de eventos e
interagdes, observados por meio de imagem fotografica, tragando um vinculo entre a
Geografia e a Ecologia. As unidades de paisagem natural devem ser analisadas através de
suas caracteristicas genéticas, e também devem ser consideradas todas as suas caracteristicas
que sdo fruto da interagdo com o meio ambiente, para identificar e classificar sua capacidade
de sustentacdo em relagdo as agdes antropicas (Crepani ef al., 2001).

A erosdo hidrica ¢ a agdo da chuva sobre o solo, caracterizando a chuva como agente
ativo e o solo agente passivo. A erodibilidade ¢ definida como a capacidade de um

determinado tipo de solo de resistir a erosdo. A erodibilidade de um solo depende de suas
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caracteristicas internas ou intrinsecas, como sua composi¢ao mineraldgica e granulométrica,
demais caracteristicas quimicas e fisicas, e dos atributos da superficie do solo, que estdo
relacionados ao manejo do solo. Para caracterizar a morfodindmica das unidades de paisagem
natural referentes ao solo, tem-se como foco suas condigdes internas ou intrinsecas, €, para o
estudo dos poligonos de agdo antropica, sdo levantados os seus atributos de superficie
(Crepani et al., 2001).

Segundo Neto (2010), os conceitos referentes a vulnerabilidade natural a erosdo se
baseiam através da teoria da ecodindmica de Tricart (1997), que traz a relagdo entre a
morfogénese/pedogénese. O predominio da morfogénese ocorre quando a ocorréncia de
processos erosivos se destacam, modificando o relevo e ocasionando modificagdes continuas
nos terrenos, onde a vulnerabilidade natural a erosao nessas areas sera maior.

A suscetibilidade do solo ao maior ou menor processo de erosdo, oriundo da
morfogénese, vai depender de varios fatores, como: tipo e quantidade de argila, estrutura do
solo, permeabilidade e profundidade do solo, e a presenga de camadas impermeaveis. O autor
destaca a importancia da informac¢do de que os solos das regides ocupadas pelo homem estdo
sofrendo perda de forma acelerada. Devido a isso, deve-se considerd-lo como um recurso
natural ndo renovavel que deve ser protegido (Crepani et al., 2001).

Para Neto (2010), quando ha a ocorréncia do predominio da pedogénese, os processos
de formacdo dos solos sdo predominantes. Os terrenos podem ser considerados estaveis, a
unidade da paisagem ¢ considerada estdvel quando prevalece a pedogénese, a unidade da
paisagem ¢ considerada intermedidria quando ocorre o equilibrio pedogénese/morfogénese, a
unidade de paisagem ¢ considerada instdvel quando os processos da morfogénese
prevalecem.

De acordo com Crepani et al. (1996), a maturidade dos solos, que ¢ resultado do
balanco morfogénese/pedogénese, mostra quais processos prevalecem: se sao 0S processos
erosivos da morfogénese, que geram solos jovens e pouco desenvolvidos, ou se as condi¢des
de estabilidade geram o predominio dos processos de pedogénese, formando solos maduros e
bem desenvolvidos.

Crepani et al. (1996) ressaltam que, para a analise de uma unidade de paisagem
natural, ¢ necessario conhecer a sua génese, constituicdo fisica, forma e seu estagio de
evolucdo, além do conhecimento da cobertura vegetal que se desenvolve sobre ela. Através
da Geologia, Geomorfologia, Pedologia e Fitogeografia, essas informa¢des devem ser
integradas para se chegar a realidade do comportamento de cada unidade. Além disso, ¢

fundamental conhecer o clima da regido.
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8 METODOS E PROCEDIMENTOS

O método da pesquisa se caracteriza como hipotético dedutivo, a pesquisa ¢ definida
como exploratoria. No levantamento de campo, foram selecionados os pontos de diagndstico
para a classificacdo de solos, com base nos componentes ambientais e incluindo as
caracteristicas do relevo. A analise foi realizada por meio da ficha de campo, disponivel em
apéndice, contemplando: a cobertura vegetal, a drenagem e a dissecagdao do terreno. Foram
delimitadas as parcelas de coleta, verificando-se a morfologia do solo em campo, e realizada

a coleta de solos para andlise laboratorial.

8.1 PERFIL E ANALISE MORFOLOGICA

Inicialmente, foi realizada a abertura de duas trincheiras para a classificagao do solo, e
também foram analisados cortes de estrada na Floresta Nacional de Palmares. Para a abertura
das trincheiras e a andlise dos cortes de estrada, considerou-se a topografia do terreno,
conforme mencionado anteriormente.

Assim, foi aberta uma trincheira na por¢do inferior do terreno, com relevo plano, e
uma segunda trincheira na por¢ao superior do terreno, também com caracteristica plana a
suave ondulada. Foi feita uma analise de dois cortes de estrada, onde o relevo caracteristico
do local ¢ ondulado.

Foram realizadas andlises morfoldgicas para verificagdo de atributos e propriedades
de cada perfil, avaliando os respectivos perfis do solo a luz do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, os quais foram avaliados in loco e dos quais foram coletadas amostras
para analises em laboratdrio. Foi recentemente avaliado um terceiro corte de estrada, muito

proximo aos dois cortes anteriores, também com relevo caracteristico ondulado.
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Figura 21- Trincheira 1
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Fonte: Autora (2023).

Figura 22- Trincheira 2

Fonte: Autora (2023).



Figura 23- Corte de estrada 1

Fonte: Autora (2023).

Figura 24- Corte de estrada 2

Fonte: Autora (2023).
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Figura 25- Corte de estrada 3

Fonte: Autora (2023).

a. Estudo do relevo

A andlise do relevo foi realizada em campo, seguindo as classificacdes estabelecidas
na ficha de campo, que define as formas de relevo como: plano, suave ondulado, ondulado,
forte ondulado, montanhoso, forte montanhoso. O mapa de declividade da Floresta Nacional
de Palmares, obtido por meio do QGIS, foi fundamental para a caracterizagao do relevo da

unidade de conservacao.

b. Analise da cobertura vegetal

A analise dos estratos vegetais foi realizada em campo, conforme ficha de campo
padronizada, para a observacdo dos seguintes estratos: herbaceo/rasteiro, subarbustivo,
arbustivo, arborescente e arboreo. Além disso, foram gerados mapas do Indice de Vegetagdo
por Diferenca Normalizada (NDVI) e do Indice de Vegetacio Ajustado ao Solo (SAVI),
obtido através do QGIS.
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c. Drenagem/ Dissecac¢do do terreno

A analise da drenagem do solo foi realizada em campo, por meio da ficha de campo,
onde foram analisadas as areas onde se localizam as trincheiras e cortes de estrada,
verificando se sdo areas alagadicas ou se sdo desidratadas. Além do auxilio do QGIS, gerando
o mapa de drenagem da area estudada. A andlise da dissecacdo do terreno foi realizada
conforme ficha de campo, na qual foram avaliadas as regides onde se localizam as trincheiras

e cortes de estrada, verificando a presenca ou auséncia de acimulo de agua.

d. Elaboragdo de Mapas Tematicos

d.1-Mapa de geologia do municipio de Altos e da Floresta Nacional de Palmares

A elaboragdo dos mapas de geologia do municipio de Altos e da Floresta Nacional de
Palmares foi realizada utilizando o QGIS Desktop 3.28. Os dados foram obtidos através do
Shapefile de geologia do estado do Piaui, disponibilizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil
(SGB).

Inicialmente, foi feito o recorte do Shapefile do mapa geoldgico do Piaui para a area
da FLONA, utilizando como base o arquivo KML da FLONA e também o Shapefile do
municipio de Altos. O recorte foi feito com a ferramenta Recortar do QGIS, delimitando as
areas de interesse. ApoOs o recorte, aplicou-se uma simbologia adequada para representar as
unidades geoldgicas e, posteriormente, foi criado um layout do mapa no compositor de

impressao, incluindo titulo, legenda, escala e informagdes sobre a fonte dos dados.

d.2-Mapa de solos do municipio de Altos e da Floresta Nacional de Palmares

A elaboracdo dos mapas pedologicos da Floresta Nacional de Palmares e do
municipio de Altos foi realizada utilizando o QGIS Desktop 3.28. Os dados utilizados foram
obtidos através do Shapefile de solos do estado do Piaui, disponibilizado pela EMBRAPA.

Inicialmente, foi feito o recorte do Shapefile do mapa pedologico para a drea da FLONA
e do municipio de Altos, utilizando como base o arquivo KML da FLONA e o Shapefile do
municipio de Altos.

O recorte foi feito com a ferramenta recortar do QGIS, delimitando as arecas de

interesse. ApoOs o recorte, foi aplicada uma simbologia adequada para representar as
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diferentes classes de solos, e, em seguida, foi criado um layout do mapa no Compositor de

Impressao, incluindo titulo, legenda, escala e informagdes sobre a fonte dos dados.

d.3-Mapa de drenagem da Floresta Nacional de Palmares

Foi utilizado o plugin do QGIS Desktop 3.28, SRTM-Downloader, para obter as
imagens do Modelo Digital de Elevacdo-MDE, escolhendo o SRTM com resolug¢do de 30
metros. As imagens baixadas foram unidas em uma unica, utilizando a funcdo Raster
Miscelanea-Mosaico.

A projecao foi ajustada: o sistema de coordenadas geograficas foi transformado para
o Sistema de Coordenadas UTM. A extracdo da drenagem foi realizada através do SAGA
Next Gen. As imperfeigoes foram corrigidas, e as depressdes espurias no MDE foram
preenchidas com a ferramenta Fill Sinks (wang & liu), garantindo que o fluxo da drenagem
ndo fosse interrompido.

A rede de drenagem foi extraida: A ferramenta utilizada foi a Channel Network and
Drainage Basins, para obter todas as informagdes sobre a drenagem da area. Os resultados
foram analisados, as jungdes foram examinadas e foram verificadas se os canais estavam

corretamente interligados.

d.4-Mapa de curvas de nivel da Floresta Nacional de Palmares

O primeiro passo consistiu na aquisi¢do das imagens do Landsat 8, disponiveis
gratuitamente no site USGS Earth Explorer. Apds o download, a imagem foi reprojetada,
sendo convertida para o sistema UTM, utilizando o software QGIS Desktop 3.28. Com o
MDE devidamente processado, as curvas de nivel foram extraidas com um intervalo de 10

metros, onde foi gerado um arquivo vetorial no formato Shapefile.

d.5-Mapa de declividade da Floresta Nacional de Palmares

Para o calculo da declividade, foram utilizadas ferramentas de analise de terreno. Esse
procedimento foi realizado por meio da fungdo Analise de Terreno — Declividade, no QGIS,
com base no Modelo Digital de Elevacao (MDE) proveniente do site USGS Earth Explorer,
que gerou um novo raster, direcionando a orientacdo do terreno em porcentagem. A seguinte
classificacdo da declividade segue os intervalos definidos pela EMBRAPA: terrenos planos

(0-3%), suavemente ondulados (3-8%), ondulados (8-20%), fortemente ondulados (20-45%),
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Montanhosos (45-75%) e Escarpados (>75%). Para a aplicagdo dessa categorizagdo,

utilizou-se a ferramenta de reclassificacdo de raster.

d.6-Mapas do NDVI e SAVI da Floresta Nacional de Palmares

O calculo dos indices de vegetacio NDVI e SAVI foi realizado no software QGIS
Desktop 3.28, utilizando a ferramenta Calculadora Raster. Inicialmente, foi feita a aquisi¢ao e
importacdo da imagem de satélite Landsat 8 em formato raster, garantindo sua corre¢ao
geométrica e radiométrica. Posteriormente, identificaram-se as bandas espectrais
correspondentes ao Infravermelho Proximo (NIR) e ao Vermelho (RED). O periodo
corresponde as datas: 26/11/2015 e 10/11/2024.

Para o célculo do NDVI, foi aplicada a formula: NDVI = (NIR-VERMELHO)/
(NIR+VERMELHO). A implementagdo ocorreu por meio da Calculadora Raster,
substituindo-se NIR e RED pelas respectivas bandas do raster processado. O resultado foi
armazenado em um novo arquivo raster, com especificagdo do sistema de referéncia espacial.

Em seguida, fez-se o calculo do SAVI. A férmula aplicada foi: SAVI= [(NIR -
VERMELHO) / (NIR + VERMELHO + L)] x (1 + L), onde L representa um fator de ajuste
do solo, adotando-se L. =0,5, recomendado para areas de vegetacdo com densidades médias.
O indice foi processado da mesma forma na Calculadora Raster, gerando um novo raster

correspondente ao indice SAVI.

8.2 FASE LABORATORIAL

As andlises de pH e umidade foram realizadas no laboratéorio FUNCEME, em
Fortaleza, seguindo a metodologia descrita pela EMBRAPA a seguir:

Para a analise de pH, pesou-se 50 gramas de amostra de solo que foi macerado. Para
a andlise, foram utilizadas 3 amostras de cada horizonte de cada perfil. Logo apds esse
processo, foi adicionada 4gua destilada em um volume de 100 ml. As amostras foram
mexidas e permaneceram em decantacao por um periodo de 1 hora para realizagdo da leitura.
O equipamento utilizado para a medicao do pH foi o pHmetro, com o qual se obtiveram os
valores do pH.

Para a andlise de umidade, pesou-se 50 gramas de amostra de solo, utilizando-se
triplicata para cada horizonte do perfil. Foi utilizado copo de vidro para a secagem das

amostras em estufa, com temperatura de 50 °C, aguardando-se um periodo de 24 horas para a
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pesagem final. Em seguida colocou-se em dessecador, deixou-se esfriar e realizou-se a

pesagem (amostra seca + recipiente).

. Massa umida
Umidade =————x 100%
Massa seca

Massa imida= peso anterior - peso posterior

A andlise de densidade foi realizada no laboratorio de Solo, Agua e Esgoto do
Instituto Federal do Piaui (SOLAE-IFPI), conforme Teixeira (2017). Foram retiradas
amostras dos anéis volumétricos referente aos perfis 1,3 e 4, e estas foram levadas a estufa,
em um recipiente de vidro, a 50 °C por 48 horas. As amostras foram retiradas e deixadas
esfriar para posterior pesagem. Obteve-se a massa das amostras por pesagem e foi
determinado o volume do anel volumétrico utilizado na coleta das amostras. O volume do

anel volumétrico corresponde a 98 cm’.

Calculo

D=ms/v
Ds — densidade do solo, em kg dm™ (equivalente a g cm™).
ms — massa da amostra de solo seco a 50 °C até peso constante, em g.

V — volume do cilindro, em cm”.
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Figura 26- Pesagem das amostras de densidade dos solos da FLONA

Fonte: Autora (2024).

Figura 27-Amostras de densidade dos solos da FLONA

Fonte: Autora (2024).
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A analise da cor do solo foi feita no laboratério SOLAE-IFPI, onde foram utilizadas
as amostras dos perfis 1, 3 e 4, secas e umidas, utilizando como base comparativa a Carta de
Cores Munsell para Solos (Munsell Soil Color Charts). Foi identificado o matiz, valor e

croma correspondente a cada horizonte dos 3 perfis.

Figura 28- Carta de Cores Munsell para Solos

Fonte: Autora (2023).

Para a andlise da estrutura, realizada no laboratorio SOLAE-IFPI, verificou-se o grau

e o tipo de estrutura caracteristica dos horizontes dos perfis 1, 3 e 4 conforme figura 29.

Grau: fraca, moderada ou forte
e Tipos: laminar, prismatica, colunar, blocos angulares, blocos subangulares e

granular.



Figura 29- Tipos de estruturas dos solos da FLONA
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Fonte: Autora (2023).
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As amostras dos perfis 1, 3 e 4 foram analisadas em trés situagdes: consisténcia do

solo quando seco, consisténcia do solo quando Uimido e consisténcia do solo quando

molhado. Neste ultimo, foram avaliadas a pegajosidade e a plasticidade, conforme Quadros 2

e 3.

Quadro 2-Analise da consisténcia do solo quando seco e umido

Consisténcia do solo quando seco

Consisténcia do solo quando umido

Solta Solta
Macia Muito friavel
Ligeiramente dura Friavel
Dura Firme
Muito dura Muito firme

Extremamente dura

Extremamente firme

Fonte: Santos et al. (2015).
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Quadro 3-Analise da consisténcia do solo quando molhado

Consisténcia do solo quando molhado
Plasticidade: Pegajosidade:
Nao-plastica Nao pegajosa

Ligeiramente plastica Ligeiramente pegajosa
Plastica Pegajosa
Muito plastica Muito pegajosa

Fonte: Santos et al. (2015).

Para a andlise granulométrica, realizada no laboratério de agronomia da UFPI,
seguiu-se a metodologia descrita pela EMBRAPA, conforme Manual de Métodos de Analise
de Solos, utilizando para a andlise o método da pipeta.

A analise ¢ baseada na velocidade de queda das particulas constituintes do solo, onde
se define o tempo para o deslocamento vertical na suspensao do solo com agua. ApoOs ser
adicionado um dispersante quimico (soda ou calgon), um volume da suspensdo ¢ pipetado
para que a argila seja determinada. Apos secagem em estufa, a argila ¢ pesada. A areia fina e
grossa sdo separadas por tamisagdo, em seguida secas em estufas e pesadas para que os
percentuais sejam identificados. O silte ¢ o complemento dos percentuais para 100%, obtido
por meio da diferenca das outras fragdes em relacdo a amostra original (EMBRAPA, 1997).

A metodologia desenvolvida por Crepani ef al. (2001) considera, para as 21 classes de
vulnerabilidade dos solos, o seu grau de maturidade ou desenvolvimento. Essa metodologia
se associa também através da interpretagdo da imagem, onde sdo atribuidos valores de
vulnerabilidade aos solos. O solo, dentro da morfodindmica, ¢ considerado produto do
balango entre a morfogénese e a pedogénese, levando a compreensao de que, em cada caso
especifico, prevaleceram os processos erosivos da morfogénese ou se os processos da

pedogénese se sobressairam, gerando os solos maduros.
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Para a classificacdo do nivel de vulnerabilidade de cada solo, utilizou-se a
metodologia de Crepani et al. (2001), que define as unidades de paisagens em estaveis,
intermediarias e vulneraveis, conforme Tabela 1, que traz informagdes sobre a

vulnerabilidade e estabilidade dos solos.

Tabela 1- Valores de Vulnerabilidade e Estabilidade dos Solos

Classificacao de solos Vulnerabilidade

Latossolos Amarelos
Latossolos Vermelho-Amarelos
Latossolos Vermelhos 1,0
Latossolos Vermelhos
Latossolos Brunos
Latossolos (...) Himicos
Latossolos Bruno (...) Himicos

Argissolos
Argissolos Luvissolos Alissolos Nitossolos
Argissolos Luvissolos Alissolos Nitossolos
Argissolos Nitossolos
Luvissolos 2,0
Chernossolos
Chernossolos
Chernossolos
Planossolos
Planossolos
Espodossolos

Cambissolos 2,5

Neossolos Litélicos
Neossolos Fluvicos
Neossolos Regoliticos
Neossolos Quartzarénicos
Vertissolos
Organossolos 3,0
Gleissolos
Gleissolos Plintossolos
Gleissolos Plintossolos
Plintossolos
Plintossolos
Plintossolos
Afloramento Rochoso

Fonte: Crepani ef al. (2001).
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Para a andlise de Fertilidade completa dos perfis 1, 2, 3 e 4, realizada no laboratério
FUNCEME, a metodologia foi baseada na metodologia da EMBRAPA. Conforme Silva
(2009), os teores de Ca, Mg e Al foram obtidos a partir da extragdo com KCL 1 mol L. Para
a extracdo com solugdo de Mehlich 1 (duplo 4cida): fosforo, potassio, sodio e
micronutrientes.

A acidez potencial do solo (H'+AI*") foi obtida conforme metodologia descrita por
Teixeira et al. (2017). Para extrair a acidez potencial do solo, utilizou-se acetato de calcio
tamponado a pH 7,0 e determinacao volumétrica com solucdo de NaOH, na presenga
fenolftaleina como indicador.

A percentagem de saturag¢@o por aluminio foi obtida conforme Teixeira et al. (2017) ,
que indica as propor¢des de aluminio soltivel em relacdo aos teores de bases trocaveis e

aluminio na CTC do solo conforme formula a seguir:

m= (100xAP*")/(Valor S+Al*")

m= percentagem de saturagdo por aluminio.
Valor S=soma de bases trocaveis, em cmolc kg

AI*" =concentrac¢do de aluminio trocavel no solo, em cmolc kg™

A CTC Total (Capacidade de Troca de Cations Total) foi obtida conforme descrito por
Teixeira (2017), onde o valor T ¢ definido como a soma de todas as cargas negativas que o

solo ¢ capaz de adsorver. E determinado através da seguinte formula:

T= Valor S+ (H'+AI*)

Valor T = capacidade de troca de cations total, em cmolc kg™!
Valor S = soma de bases trocaveis, em cmolc kg™
(H+AI*") = acidez potencial do solo, em cmolc kg

A percentagem de saturagdo por bases foi obtida de acordo com Teixeira (2017),
através do valor V ou V%, que indica a propor¢ao da CTC do solo preenchida pelas bases

trocaveis conforme formula a seguir:
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Valor V (%)= 100 x Valor S/Valor T

Onde, o Valor V corresponde a porcentagem de saturagdo por bases.
Valor S corresponde a soma de bases trocaveis, em cmolc kg™'.

Valor T corresponde a capacidade de troca de cations total, em cmolc kg™'.

O percentual de carbono organico, determinado por dicromatometria, foi obtido
conforme Teixeira (2017). Para a determinacdo do carbono organico em solo via timida, por
meio da oxidacdo com o dicromato de potédssio, somente aqueles oriundos de materiais
organicos que apresentam facil oxidacdo ou decomposi¢do sdo quantificados,

discriminando-se os oriundos de compostos carbonéticos ou recalcitrantes, como o carvao.

Calculo:

Cor= (0,003 x Vd x (40- Va) x 40/Vb x 10)/m

Corg =concentrag¢do de carbono orginico no solo, em g kg™

Vd — = volume total da solu¢ao de dicromato de potéssio adicionado na digestao da
amostra, em mL.

Va = volume da solu¢do de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo da amostra,
em mL.

Vb = volume da solu¢do de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagdo do branco
aquecido, em mL.

Valor 0,003 = miliequivalente da massa de carbono (peso atdmico/valéncia — 12/4,
dividido por 1.000).

Valor 10= transformagao de % para g kg™

m= massa da amostra de solo, em g.

A matéria organica do solo foi obtida conforme Teixeira (2017), por meio da

quantificagdo por via seca em mufla, por incineracdo, obtendo a determinagdo total da
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matéria orginica. As amostras foram submetidas ao processo de combustdo com aquecimento
programado e perda de massa pela incineracdo em mufla. A quantificacdo foi feita pela
diferenga entre a massa de solo seco em estufa e a massa do residuo obtido apds a incineracao

em mufla.

Calculo:

MOS= (Ms-Mr x 1000)/ Ms

MOS = concentragdo de matéria organica do solo, em g kg™
Ms= massa do solo seco em estufa a 65 °C, em g.

Mr= massa do residuo apds mufla a 600 °C, em g.

Para a quantificacdo do estoque de carbono, realizado no laboratério FUNCEME,
foram considerados os valores de densidade dos perfis 1, 3 e 4, obtidos anteriormente, além
dos resultados do COT (Carbono Organico Total) dos trés perfis, considerando os horizontes
do perfil. O teor de carbono organico foi obtido conforme Teixeira (2017), que foi
determinado por dicromatometria. Para a obtencdo dos estoques de COT (ECOT) foram
calculados de acordo com Costa et al. (2009), multiplicando o teor de COT pela espessura e

densidade do solo.
9 RESULTADOS E DISCUSSOES

9.1 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DOS PERFIS

O Perfil 1 esta localizado em uma altitude de 156 m, latitude: 5°03'24"S e longitude:
42°35'35.9"W. O horizonte A possui profundidade de 30 cm, a transi¢do AB corresponde a 15
cm ¢ o horizonte B vai de 45 a 150+. O relevo € plano, e os estratos proximos a trincheira
correspondem aos tipos herbaceo/rasteiro e arboreo. Na area proxima a trincheira, quanto a
drenagem, foi observada em campo a presenca de area alagadica. Em relacdo a dissecagdo de
terreno, constatou-se a existéncia de acaimulo de dgua. Ressalta-se que a visita foi realizada
no periodo chuvoso. Foi realizada a retirada da amostra de densidade para a analise, e foram
identificados nas amostras coletadas presenca de argila.

O Perfil 2 esta localizado em uma altitude de: 213 m, latitude: 5°02'41"S e longitude:

42°35'42.8"W. O solo apresenta pedregosidade, apenas horizonte A misturado ao horizonte C.
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O horizonte A apresenta 10 cm, o solo identificado ¢ o Neossolo Litolico. O relevo
corresponde a plano a suave ondulado. A cobertura vegetal préximo a trincheira corresponde
aos 5 estratos vegetacionais: herbaceo, subarbustivo, arbustivo, arborescente e arbdreo. A
area proxima a trincheira apresentou, quanto a drenagem, area alagadica e, em relacdo a
dissecacdo de terreno, verificou-se a presenga de acimulo de 4gua. E importante ressaltar que
a visita foi realizada no periodo chuvoso. Nao foi retirada a amostra de densidade devido ao
grau de pedregosidade e praticamente estar em contato direto com a rocha.

O Perfil 3 estd localizado em uma altitude de: 196 m, latitude: 5°02'41.7"S longitude:
42°35'44.3"W. O horizonte A corresponde a uma profundidade de 40 cm, possui
caracteristica de muita argila, o horizonte B varia de 40 a 100+. O solo apresenta ligeira
pedregosidade na superficie, apresenta material de origem diferente e presenga de saprolito
no horizonte A e B. Quanto ao estrato, corresponde a vegetacao arborea. Foi retirada amostra
de densidade. O relevo caracteristico ¢ ondulado. Na area mais baixa da encosta, proxima a
trincheira, em relagdo a drenagem, foi observada em campo 4area alagadica. Quanto a
dissecacdo de terreno, observou-se a existéncia de acimulo de dgua nessa mesma por¢ao
inferior da encosta. E importante ressaltar que a visita foi realizada no periodo chuvoso.

O Perfil 4 esta localizado em uma altitude de: 192m, latitude: 5°02'42.5"S e longitude:
42°35'44"W. O horizonte A apresenta profundidade de 30cm, transi¢do AB 20 cm, e o
horizonte B varia de 50 a 150 cm +. Ha presenga de pedregosidade no horizonte A. O relevo
caracteristico ¢ ondulado. O estrato corresponde a vegetacao arbdrea. Foi retirada amostra de
densidade. Na area mais baixa da encosta, proxima a trincheira em relagdo a drenagem, foi
observada em campo 4rea alagadica. Quanto a dissecacdo de terreno, observou-se a existéncia
de acimulo de 4gua nessa mesma porgdo inferior da encosta. E importante ressaltar que a
visita foi realizada no periodo chuvoso.

O Perfil 5 esta localizado na mesma encosta que os perfis 3 e 4. O relevo
caracteristico ¢ ondulado. O estrato corresponde a vegetagdo arborea. Na area mais baixa da
encosta, proxima a trincheira em rela¢do a drenagem, foi observada em campo area alagadica.
Quanto a dissecacdo de terreno, observou-se a existéncia de acimulo de agua nessa mesma
por¢ido inferior da encosta. E importante ressaltar que a visita foi realizada no periodo
chuvoso. O solo identificado corresponde ao Plintossolo Pétrico, marcado pela presenca de
crosta lateritica formada através do intemperismo quimico em ambientes tropicais, também
denominada de crosta ferruginosa. O perfil apresenta horizonte concrecionario. As imagens a
seguir sao do perfil localizado em campo e de imagens de laboratdrio de outras amostras de

crosta lateritica, para fins de comparagao.
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Figura 30- Plintossolo Pétrico

Fonte: Autora (2023).

Figura 31- Exemplos de crosta lateritica

Fonte: Autora (2024).



81
9.2 MORFOLOGIA DOS PERFIS

Em relacdo a andlise de cor, constatou-se que o horizonte B do perfil 1 apresenta cor
vermelho-amarelo, caracterizada, quando seco, por 7,5YR, valor 5 e croma 6, e, quando
umido, por 7,5YR, valor 3 e croma 4.

A analise de cor do perfil 3 constatou que o horizonte B apresenta cor vermelha,
caracterizada, quando seco, por 2,5YR, valor 4 e croma 8, e, quando imido, por 2,5YR, valor
3 e croma 6. A analise de cor do perfil 4 constatou que o horizonte B apresenta cor vermelha,
caracterizada, quando seco, por 2,5YR, valor 4 e croma 8, e quando imido, por 2,5YR, valor

4 e croma 6. Os dados sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2-Cor dos solos da Floresta Nacional de Palmares

Perfil 1 Umidade Matiz Valor Croma
Horizonte Seco 7,5YR 5 4
A Umido 7,5YR 3 3
Perfil 1 Seco 7,5YR 5 6
Horizonte Umido 7,5YR 3 4
B
Perfil 3 Seco 2,5YR 5 3
Horizonte Umido 2,5YR 2,5 4
A
Perfil 3 Seco 2,5YR 4 8
Horizonte Umido 2,5YR 3 6
B
Perfil 4 Seco 5YR 5 4
Horizonte Umido 5YR 3 4
A
Perfil 4 Seco 2,5YR 4 8
Horizonte Umido 2,5YR 4 6
B

Fonte: Laboratorio SOLAE-IFPI (2024).
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De acordo com os resultados da andlise morfolégica do perfil 1, o horizonte B
apresenta estrutura em blocos angulares. E importante destacar que a estrutura do solo
descreve a forma com que as particulas se agregam. O horizonte B possui mais areia do que
argila, com grau de estrutura moderada, onde as unidades estruturais sdao bem definidas e ha
pouco material solto.

Os resultados da analise morfologica do perfil 3 o horizonte B apresenta estrutura em
blocos angulares. O horizonte B apresenta grau de estrutura moderada, onde as unidades
estruturais sao bem definidas e ha pouco material solto.

Os resultados da analise morfologica do perfil 4 indicam que o seu horizonte B
apresenta maior teor de argila do que horizonte B do perfil 3. Sua estrutura se enquadra como
prismatica, formando uma estrutura maior do que o horizonte B do perfil 3, devido a maior
quantidade de argila. Quanto ao grau de estrutura, apresenta estrutura moderada, as unidades
estruturais sdo bem definidas e hd pouco material solto. Os dados sdo apresentados no

Quadro 4.

Quadro 4- Estrutura dos solos da Floresta Nacional de Palmares

Perfil 1 Grau Tipos
Horizonte A Fraca Blocos angulares
Perfil 1 Moderada Blocos angulares

Horizonte B

Perfil 3 Moderada Blocos angulares

Horizonte A

Perfil 3 Moderada Blocos angulares

Horizonte B

Perfil 4 Moderada Blocos angulares

Horizonte A

Perfil 4 Moderada Prismatica
Horizonte B

Fonte: Laboratorio SOLAE-IFPI (2024).
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Em relagdo a consisténcia do solo do perfil 1, o horizonte B, quando seco, apresenta
consisténcia dura, que ¢ moderadamente resistente a pressdao, pode ser quebrado nas maos,
mas ¢ dificilmente quebravel entre o polegar e o indicador. Quando umido, apresenta
consisténcia fridvel: o material do solo esborroa-se facilmente sob pressdo fraca e agrega-se
com compressdo posterior. O solo, quando molhado, em relacao a plasticidade, é plastica:
forma-se um fio, sendo necessaria pressdo moderada para sua deformacdo. Em relacdo a
pegajosidade, ¢ pegajosa, apds cessar a pressdo, o material adere a ambos os dedos, mas
desprende-se facilmente por ter menos argila.

A consisténcia do solo do perfil 3, quando seco, ¢ muito dura, muito resistente a
pressdo, somente com dificuldade pode ser quebrado nas maos. A consisténcia do solo,
quando umido, ¢ firme: o material do solo esborroa-se sob pressao moderada, mas apresenta
resisténcia perceptivel. O solo, quando molhado, em relagdo a plasticidade, apresenta
consisténcia muito plastica: forma-se um fio, sendo necessaria muita pressdo para
deforma-lo. Em relacdo a pegajosidade, a consisténcia do solo ¢ muito pegajosa: apds
compressdo, o material adere fortemente a ambos os dedos e alonga-se perceptivelmente
quando estdo afastados. Em relag¢do a consisténcia do solo, ¢ importante destacar que o perfil
3 possui mais argila quando comparado ao perfil 1. A consisténcia obtida foi: muito dura
quando seco, quando umido, firme e, quando molhado, muito plastica e muito pegajosa,
devido a maior quantidade de argila.

A consisténcia do solo do perfil 4 resultou em: muito dura quando seco, quando
umido firme, e, quando molhado, muito plastica e muito pegajosa, devido a maior
quantidade de argila. A consisténcia do solo, quando seco, ¢ muito dura, muito resistente a
pressdo, somente com dificuldade pode ser quebrado nas maos. A consisténcia do solo,
quando umido, é firme: o material do solo esborroa-se sob pressao moderada, mas apresenta
resisténcia perceptivel. O solo, quando molhado, em relagdo a plasticidade, apresenta
consisténcia muito plastica: forma-se um fio, sendo necessdria muita pressdo para
deforma-lo. Em relacdo a pegajosidade, a consisténcia do solo ¢ muito pegajosa: apds
compressdo, o material adere fortemente a ambos os dedos e alonga-se perceptivelmente

quando estao afastados. Os dados sdo apresentados no Quadro 5.



Quadro 5- Consisténcia dos solos da Floresta Nacional de Palmares

84

Perfil 1 Seco Umido Plasticidade Pegajosidade
Horizonte A Ligeiramente Friavel Ligeiramente Ligeiramente
dura Plastica pegajosa
Perfil 1 Dura Fridvel Plastica Pegajosa
Horizonte B
Perfil 3 Muito dura Muito firme | Muito plastica Muito pegajosa
Horizonte A
Perfil 3 Muito dura Firme Muito plastica Muito pegajosa
Horizonte B
Perfil 4 Muito dura Firme Muito plastica Muito pegajosa
Horizonte A
Perfil 4 Muito dura Firme Muito plastica Muito pegajosa
Horizonte B

Fonte: Laboratorio SOLAE-IFPI (2024).

O solo do perfil 1 tem o horizonte B textural, em funcdo da grande diferenca de argila
entre os horizontes A e B, e, pela profundidade, ¢ um Argissolo. O solo do perfil 1 ¢
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo.

Os perfis 3 e 4 t€ém o horizonte B Latossolico, pois as diferencas de argila entre os
dois horizontes nao sao muito discrepantes. Portanto, sdo Latossolo Vermelho. Conforme
mencionado anteriormente, o horizonte B do perfil 1 apresenta maior quantidade de areia que
os perfis 3 e 4. O perfil 3 possui o horizonte B com mais argila que o perfil 1, enquanto o
perfil 4 apresenta mais argila no horizonte B que o perfil 3. Os dados de classes texturais sdo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3- Analise da Textura dos solos da Floresta Nacional de Palmares

Perfil 1

Areia Argila Silte Classes Texturais
Horizonte A
76 7 17 Areia Franca
Perfil 1 65 17 18 Franco arenoso

Horizonte B

Perfil 3 46 22 29 Franca
Horizonte A

Perfil 3 43 26 31 Franca
Horizonte B

Perfil 4 40 26 34 Franca
Horizonte A

Perfil 4 34 36 30 Franca Argilosa

Horizonte B

Fonte: Laboratério de agronomia da UFPI (2024).

De acordo com os dados das analises, os solos dos respectivos perfis sdo classificados

conforme o Quadro 6.

Quadro 6- Classificacao dos solos da Floresta Nacional de Palmares

PERFIS

Perfil 1- Argissolo Vermelho-Amarelo.

Perfil 2- Neossolo Litolico.

Perfil 3 - Latossolo Vermelho.

Perfil 4-Latossolo Vermelho.

Perfil 5- Plintossolo Pétrico.

Fonte: Laboratorios SOLAE-IFPI (2024) e agronomia da UFPI (2024).
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Uma unidade de paisagem natural ¢ considerada estavel quando os processos naturais
que ocorrem na unidade propiciam a ocorréncia dos processos de pedogénese, ocorrendo a
formagdo e o desenvolvimento dos solos, que sdo solos maduros, bem desenvolvidos, muito
intemperizados e velhos (Crepani et al., 2001).

Uma unidade de paisagem natural ¢ considerada vulneravel quando a ocorréncia do
processo de morfogénese predomina no ambiente, o qual sdo processos que modificam o
relevo de uma determinada unidade, tendo como prevaléncia os processos erosivos em
relagdo aos processos de formagado e desenvolvimento do solo (Crepani et al., 2001).

E importante destacar que, para as unidades de paisagem natural que sdo consideradas
estaveis, atribui-se aos solos, dentro da escala de vulnerabilidade, o valor 1. Um dos
representantes dessa escala sdo os Latossolos. S3o solos que apresentam um estigio de
maturidade avancado e sdo bem desenvolvidos, possuindo grande profundidade e porosidade,
onde apresentam materiais mais decompostos, caracterizando o solo em mais velho ou
maduro devido ao processo de intemperismo e lixiviagdo que ocorreram de forma intensa
(Crepani et al., 2001).

Sao solos que apresentam uma auséncia acentuada total de minerais que sao
facilmente intemperizaveis, aumentando a concentracdo residual de 6xido de aluminio,
(Al,O3) e oxido de ferro, (Fe,0;), apresentando boas condi¢des de permeabilidade a 4gua e ao
ar. Possuem baixa fertilidade natural e os horizontes A, B e C bem desenvolvidos,
apresentando pouca suscetibilidade aos processos erosivos. Geralmente, ocorrem em
topografias mais suaves (Crepani et al., 2001).

Para as unidades de paisagem natural consideradas intermedidrias, atribui-se o valor 2
aos solos, conforme escala de vulnerabilidade. Os Argissolos sdo um dos representantes dessa
classe que, ao fazer o comparativo com os Latossolos, sdo menos profundos, apresentam
menor estabilidade e menor grau de intemperismo. E importante destacar as caracteristicas
dos Argissolos, que sdo solos que possuem um horizonte B, onde a argila se acumula. O seu
processo de formagdo ¢ marcado pela translocagdo de uma boa parte da argila por eluviagdo
do horizonte A para o horizonte B, gerando uma diferenca textural entre os horizontes,
devido o maior acimulo de argila no horizonte B, o que gera um processo com maior
dificuldade de infiltracdo da 4gua no perfil, favorecendo os processos erosivos (Crepani et al.,
2001).

Para as unidades de paisagem natural que sdo consideradas vulneraveis, atribui-se aos
solos, na escala de vulnerabilidade, o valor 3. Nesses solos, o horizonte A esta diretamente

sobre o horizonte C ou diretamente sobre a rocha mae (ndo possuindo horizonte B). Sdo solos
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considerados jovens e pouco desenvolvidos, em fase inicial de formacdo, por meio de
materiais de origem recém-depositados, ou muitas vezes, sdo solos que estdo localizados em
lugares de alta declividade, onde a velocidade de erosdo é considerada igual ou maior que a
velocidade do processo de transformacdo da rocha em solo, apresentando caracteristica
principal a pequena evolugao dos seus perfis (Crepani et al., 2001).

Os resultados da classificacdio e o grau de vulnerabilidade dos solos da Floresta

Nacional de Palmares estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4-Analise do nivel de vulnerabilidade/ estabilidade dos solos da Floresta Nacional

de Palmares

Classificacao de solos Vulnerabilidade Unidades de Paisagem
Natural
Latossolo Vermelho 1,0 Estaveis
Argissolo Vermelho-Amarelo 2,0 Intermediérias
Neossolo Litolico 3,0 Vulneraveis
Plintossolo Pétrico 3,0 Vulneraveis

Fonte: Laboratorios de agronomia da UFPI e SOLAE-IFPI (2024), Crepani et al. (2001).

Conforme a andlise de vulnerabilidade, cada unidade de paisagem natural ¢
classificada conforme o seu grau de desenvolvimento ou maturidade, sendo que os solos

identificados na FLONA estdo nas escalas 1, 2 e 3.

A andlise de densidade foi realizada para os perfis 1,3 e 4, com os resultados das

massas das amostras secas em estufa e as respectivas densidades descritas a seguir:

Perfil 1 massa seca= 153 g; volume do anel volumétrico =98 cm®.

D= ma/v
D,= 153/98
D=1,56 g cm™

Perfil 3 massa seca= 144 g; volume do anel volumétrico =98 cm®.

D=ma/v
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D= 144/98
D&=1,47 gcm?

Perfil 4 massa seca= 134 g; volume do anel volumétrico =98 cm’.

D=ma/v
D= 134/98
D&=1,37 gcm?

A densidade do solo se relaciona de forma direta com a estrutura do solo, a génese da
estrutura do solo nas diferentes condi¢des de clima, onde a densidade esta diretamente
associada a composicdo mineralogica da fracdo de argila dos solos. Devido a isso, para
diferentes tipos de solos ou camadas, tem-se uma gama de valores de densidade do solo (Lier,
2010).

Além da mineralogia, a textura e o teor de matéria organica interferem nos valores de
densidade de determinado tipo de solo. Solos mais arenosos tendem a ter valores mais
elevados de densidade, como exemplo o Argissolo, que apresenta horizonte B textural, onde
o horizonte A, por ter uma textura menos argilosa que o horizonte B, apresenta maior valor
de densidade (Lier, 2010).

Segundo o autor, a maior densidade do horizonte A ndo sugere necessariamente
menor permeabilidade do solo, e o maior teor de argila do horizonte B ndo se caracteriza
necessariamente adensamento. A matéria organica ¢ um fator de influéncia nos valores de
densidade do solo, desempenhando papel fundamental na estruturagdo das camadas
superficiais dos solos (Lier, 2010).

Quanto maior for a densidade do solo, menor serd a porosidade total do solo. Os
microporos sao fundamentais para a reten¢ao e armazenagem de agua pelo solo, enquanto os
macroporos determinam a infiltragdo, rapida distribuicao e aeragdo do solo (Lier, 2010).

E importante destacar que os solos identificados na FLONA que possuem maiores
teores de argila possuem densidade menor. O perfil 4 possui densidade menor que o perfil 3,

e o0 mesmo ocorre com o perfil 3, que possui menor densidade que o perfil 1.

9.3 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Em relagdo aos parametros de acidez e basicidade do solo, o pH referente ao
Argissolo Vermelho-Amarelo varia no perfil, onde o horizonte A apresenta pH 5,5 e

horizonte B apresenta pH 5,2. O pH mede a acidez ativa do solo, ou seja, a atividade de H"
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presente na solugdo do solo. O Argissolo Vermelho-Amarelo tem como caracteristica ser um
solo maduro, que passou por um intenso processo de intemperismo. Essa lavagem do solo
reflete um pH menor, levando os nutrientes do solo, permanecendo H" e AI**, que sdo mais
dificeis de serem removidos com o processo de intemperismo quimico. O solo apresenta uma
acidez média, conforme classificacdo feita por Prezotti e Martins (2013). Os dados sao

apresentados na Tabela 5.

Tabela 5- Fertilidade Completa do Argissolo Vermelho-Amarelo-Perfil 1, Floresta Nacional

de Palmares

Acidez e Basicidade do Solo

Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
pH (H:0) - 5,5 5,2
Aluminio (AP") cmolc/dm? 0,8 1,0
Saturacao por % 30,0 40,0
Aluminio (%)
Hidrogénio + cmolc/dm? 6,0 7,5
Aluminio (H'+AP")
Matéria ou Componente Organico
Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
Carbono Organico g/kg 10,0 5,0
Total (COT)
Matéria Organica g/kg 17,2 8,6
(MO)
Fosforo (P) mg/dm? 5,0 2,5
Bases Trocaveis-Macronutrientes
Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
Potassio (K) cmolc/dm? 0,3 0,15
Calcio (Ca) cmolc/dm? 2,0 1,0
Magnésio (Mg) cmolc/dm? 1,0 0,5
Sodio (Na) cmolc/dm? 0,03 0,02
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Capacidade de cmolc/dm? 9,33 9,17
Troca Cationica
(CTO)
Saturacao por % 35,0 25,0

Bases (V%)

Bases Trocaveis-Micronutrientes

Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
Zinco (Zn) mg/kg 2,5 1,5
Ferro (Fe) mg/kg 70 50
Manganés (Mn) mg/kg 40 25
Cobre (Cu) mg/kg 0,8 0,5

Fonte: Laboratorio FUNCEME (2024).

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo da acidez

ativa do solo (pH), descrita na Tabela 6.

Tabela 6- Classe de interpretagao da acidez ativa do solo (pH)

Determinacio Acidez
Elevada Média Fraca
pH em agua
<5,0 5,0-5,9 6,0-6,9

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

A acidez trocavel do solo indica o teor de aluminio na forma idnica AI*". O pH vai
influenciar diretamente nas formas de aluminio, em solos acidos, a solubilidade do aluminio é
muito elevada (Prezotti; Martins, 2013). O Argissolo Vermelho-Amarelo apresenta acidez
trocavel média, com teores variando do horizonte A para o horizonte B, nos valores 0,8 a 1,0,
respectivamente.

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacao para o teor

de aluminio trocavel, descrita na Tabela 7.
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Tabela 7-Classes de interpretacao para o teor de aluminio trocavel

Elemento Baixo Médio Alto

A" (cmolc/dm?) <0,3 0,3-1,0 >1,0
Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Em relagdo a acidez potencial ou acidez total, o Argissolo Vermelho-Amarelo
apresenta valor alto, variando ao longo do perfil do horizonte A para o horizonte B, de 6,0
para 7,5 respectivamente.

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretagdo para a acidez

potencial (H'+AI*"), descrita na Tabela 8.

Tabela 8- Classes de interpretagdo para a acidez potencial (H+AI*")

Elemento Método Unidade Classificacao
Acidez Correlacio ~ cmolc/dm’ Baixo Médio Alto
potencial pH SMP
(H+AI*)
<25 2,5-5,0 >5,0

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Segundo Prezotti e Martins (2013), a saturagdo por aluminio ¢ definida como indice
de saturagdo por AI*" na CTC efetiva (t), sendo o unico elemento cuja propor¢do ¢ definido

com base na t.

m= (APF*x 100)/ t

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para

saturacdo por aluminio (m), descrita na Tabela 9.

Tabela 9- Classes de interpretacdo para saturagdo em aluminio (m)

Elemento Método Unidade Classificacao

Saturacdoem (AP’ x 100)/ t % Baixo Médio Alto
aluminio (m)

<50 50-70 >70

Fonte: Prezotti e Martins (2013).
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Para o Argissolo Vermelho-Amarelo, o valor da satura¢do por aluminio ¢ baixo. No
perfil, os valores variam do horizonte A para o horizonte B, respectivamente, em: 30,0 e 40,0.
E um indicador relacionado a acidez do solo, correspondendo & propor¢io de fons de
aluminio (AI’") presentes no solo e estd diretamente relacionada a capacidade de troca
cationica efetiva (CTC efetiva). Em sintese, a presenca de valores de Al*", H+AI" e
saturacdo por aluminio indicam a presenca de acidez no solo, constatando o processo de
intemperismo quimico caracteristicos dos Argissolos.

A matéria organica (MO) do solo ¢ composta por residuos da parte aérea e radicular
das plantas, microorganismos e exsudados de raizes, formada por C, H, O, N, S e P. Suas
proporcdes sdo, em média, 58% de C, 6% de H, 33% de O ¢ 3% de N, S e P. O teor de
matéria organica fornece informagdes sobre o potencial produtivo do solo, quanto maior for o
teor de MO, maiores sdao os valores de T (CTC Total) e maior serd a capacidade de
fornecimento de nutrientes para as plantas (Prezotti; Martins, 2013).

Para os solos tropicais, a MO atua na geracdo de cargas negativas do solo,
contribuindo em até 80%. O processo de mineralizacdo da MO no solo libera bases que
estavam imobilizadas nas cadeias carbonicas dos tecidos vegetais, interferindo no valor do
pH, promovendo o seu aumento e disponibilidade de nutrientes. Isso favorece o processo de
complexagdo do AP’*do solo, por meio das moléculas organicas que sio liberadas, reduzindo
a toxidez de AI’* ¢ aumentando o pH do solo (Prezotti; Martins, 2013).

O carbono organico ¢ fundamental para a avalia¢dao do solo, para obten¢do da matéria
organica do solo, sendo indispensavel na classificagdo de horizontes superficiais. E
importante destacar que a relacdo C/N mostra o estado do processo de decomposicao da
matéria organica devido a acdo microbiana (Silva, 2018).

O resultado da analise laboratorial constatou o valor de COT para o horizonte A de
10,0 e, para o horizonte B de 5,0. Para a matéria organica, os valores foram de 17,2 para o
horizonte A e 8,6 para o horizonte B. Conforme Silva (2018), o Argissolo Vermelho-Amarelo
apresenta, para o COT horizonte A, um teor médio de carbono e, para o horizonte B, teor
baixo de carbono. Ja para a matéria organica, o horizonte A apresenta teor médio de MO, e

para o horizonte B, teor baixo de matéria organica conforme Tabela 10.



93
Tabela 10- Avaliacdo dos teores de Carbono Organico e Matéria Organica (g/kg)

C MO Teor

8 13,8 Baixo
8ald 13,8 a 24,1 Meédio

14 24,1 Alto

Fonte: Silva (2018).

A importancia da manuten¢do e conservagdo do carbono em ambientes tropicais,
mesmo na FLONA, que ¢ conservada, ¢ que esses valores tendem a ser mais baixos pelo
proprio processo de intemperismo quimico. Chove, esquenta e evapora muito, a perda de
carbono ¢ muito rapida, principalmente pelo répido processo de decomposi¢ao da matéria
organica.

Em relagdo aos valores disponiveis de fosforo, o Argissolo Vermelho-Amarelo
apresenta baixa disponibilidade, com valores que variam do horizonte A para o B,
respectivamente, de 5,0 para 2,5. O horizonte A apresenta textura arenosa, com 7% de teor de
argila e valor de disponibilidade de fosforo abaixo de 11. J4 o horizonte B apresenta textura
média, com teor de argila de 17% e valor de disponibilidade de fosforo abaixo de 9, conforme
Tabela 11. O teor de argila influencia na disponibilidade de fésforo: quanto maior for o teor

de argila no solo, maior serd a adsor¢ao do foésforo e menor serd a sua disponibilidade.

Tabela 11- Interpretagao dos resultados de fosforo disponivel conforme a textura do solo

Textura (teor P disponivel (mg/dm°)
de
argila - %) Baixo Médio Alto Muito alto
Arenosa (< 15) <11 11-18 19 - 25 >25
Média (15 a 35) <9 9-15 16 - 20 >20
Argilosa (> 35) <6 6-10 11-15 >15

Fonte: Silva (2018).
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Em relagdo a analise dos macronutrientes: potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg)
do Argissolo Vermelho-Amarelo foram avaliados conforme valores de referéncia descritos

por Silva (2018) na Tabela 12.

Tabela 12-Interpretacdo dos resultados da andlise do solo

cmol /dm?
Ca+ Mg Ca Mg Al K K
(mg/dm?)
Baixo <2 <1,5 <0,5 <0,3 <0,10 <40
Médio 2,1a6 1,6 24,5 0,5al,5 0,3a1,0 0,10a0,30 41 a 60
Alto >6 >4.5 >1,5 >1,0 0,30 a 0,60 61 a90
Muito Alto - - - - > 0,60 >90

Fonte: Silva (2018).

Para os valores de K, no horizonte A corresponde a 0,3 e no horizonte B a 0,15, para o
Ca, os valores do horizonte A ¢ B correspondem, respectivamente, a 2,0 e 1,0, para o Mg,
correspondem a 1,0 € 0,5.

Conforme a tabela, os valores de K apresentam valor médio, os valores para o Ca
apresentam, no horizonte A, valor médio e, no horizonte B, valor baixo. Para o Mg,
apresentam valores médios de disponibilidade de nutrientes no solo.

Os valores disponiveis de sddio no Argissolo Vermelho-Amarelo sdo muito baixos,
correspondendo a 0,03 e 0,02 no horizonte A e no horizonte B. Foi avaliado o valor do

percentual de sodio trocavel (PST), descrito na féormula a seguir:
PST= [Na* (cmol,/dm?)/ CTC (cmol,/dm?)] X 100
PST: Porcentagem de S6dio Trocavel

Na* : Sodio trocavel

CTC: Capacidade de Troca de Cations Total

Para o horizonte A, o valor de PST é:

PST=1[0,03/9,33] X 100
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PST=0,32%

Para o horizonte B o valor de PST é:
PST=1[0,02/9,17] x100
PST=0,21%

Segundo Prezotti e Martins (2013), para os valores do percentual de sodio trocavel
nos horizontes A e B, pode-se classifica-lo como solo que estd dentro da normalidade,
considerando solos que apresentam PST com valores inferiores a 15%.

A CTC Total (Capacidade de Troca de Cétions Total) representa a capacidade de troca
de cations do solo, medida a pH 7, representada pela letra T. E fundamental para se
compreender o potencial produtivo do solo, mostrando a quantidade de cargas negativas que
o solo apresenta se o pH for 7. Essas cargas tém a funcionalidade de reter os nutrientes de

carga positiva: K, Na*, Ca*", Mg*, Al*'¢e H" (Prezotti; Martins, 2013).
A CTC Total ¢ calculada através da seguinte formula:
T=K"+ Na" + Ca* +Mg*" + (H+AI*")

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacao para a CTC

Total (T), descrita na Tabela 13.

Tabela 13-Classes de interpretagdo para a CTC Total (T)

Caracteristica Método Unidade Classificacao
CTC (T) Valor S+ cmol, /dm’ Baixo Médio Alto
(H+AI®)
<45 4,5-10 > 10

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

A CTC Total do Argissolo Vermelho-Amarelo corresponde a 9,33 para o horizonte A
e 9,17 para o horizonte B, classificando o solo com CTC média.
A Saturacdo por bases (V) indica a porcentagem do total de cargas negativas

ocupadas pelas bases (K', Na*, Ca®", Mg®"). E definida pela soma de bases (SB) dividida por
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T e multiplicada por 100. Utiliza-se a porcentagem (%) como unidade para expressar a

saturagdo por bases (Prezotti; Martins, 2013).

A Saturagao por bases (V) ¢ definida conforme formula a seguir:

V= (SB/T) X 100

Para os horizontes A e B, os valores de saturacdo por bases sdo, respectivamente, 35,0
e 25,0. A saturagdo por bases indica as condi¢des gerais de fertilidade do solo.

Um indice de saturagdo por bases baixo apresenta baixas quantidades de cations,
como Ca*, Mg*" e K, saturando as cargas negativas dos coloides e neutralizadas por H" e
A" em sua maioria. O solo, nesse caso, é considerado acido, sendo comum em 4areas
tropicais (Ronquim, 2010).

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para a

saturagdo por bases (V), descrita na Tabela 14.

Tabela 14- Classes de interpretacdo para saturagdo por bases (V)

Elemento Método Unidade Classificacao
Saturacao (SB/T) x 100 % Baixo Médio Alto
em bases (V)
<50 50-70 > 70

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

Os micronutrientes sao a esséncia da fertilidade dos solos. Sdo essenciais para a
manutencdo dos individuos da floresta e, mesmo em menores quantidades, devem estar
presentes nas condi¢gdes minimas para atender a Lei do Minimo. O processo de mineralizagdo
da matéria organica ocorre por meio de um processo bioldgico, no qual a decomposi¢cdo da
matéria organica, a folha, se transforma em carga. No contexto de uma floresta, ¢ importante
o processo de manutengao da serapilheira e da manutengdo da floresta em pé. A serapilheira
mantém esse ciclo, sustentando o processo de mineralizagdo da matéria organica para que os
nutrientes possam estar sempre disponiveis para os individuos da floresta.

Prezotti ¢ Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretagdo para

micronutrientes disponiveis no solo, descrita na Tabela 15.
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Tabela 15- Classes de interpretagdao para micronutrientes disponiveis no solo

Classificacao
Elemento
Baixo Médio Alto
Zinco (Zn) <1,0 1,0-22 >2,2
Cobre (Cu) <0,8 0,8—-1,8 >1,8
Ferro (Fe <20 20 - 45 > 45
Manganés (Mn) <5,0 5,0-12 >12

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

Os valores de zinco variam ao longo dos horizontes A e B, respectivamente, em 2,5 e
1,5. No horizonte A, apresenta valor alto, e no horizonte B, apresenta valor médio de
disponibilidade de nutrientes. Os valores de ferro variam ao longo dos horizontes A e B,
respectivamente, em 70 e 50, sdo considerados valores altos, pois estdo acima de 45. Os
valores de manganés variam ao longo dos horizontes A e B, respectivamente, em 40 e 25,
sdo considerados valores altos, pois estdo acima de 12. Os valores de Cobre variam ao longo
dos horizontes A e B, respectivamente, em 0,8 e 0,5, apresentando valor médio de
disponibilidade de nutrientes no horizonte A e valor baixo no horizonte B.

Justifica-se a importancia da manutencdo da floresta em pé para a manutengao da
disponibilidade dos nutrientes para o solo. E importante destacar que os macronutrientes, em
termos quantitativos, estdo presentes no solo em maior quantidade e sdo tdo importantes
quanto os micronutrientes. Os dados apresentados sdo compativeis com solos tropicais em
formacao e em processo de intemperismo.

Em relagdo aos parametros de acidez e basicidade do solo, o pH referente ao Neossolo
Litolico indica que a acidez do perfil, no horizonte A, corresponde a 6,0. O pH mede a acidez
ativa do solo, ou seja, a atividade de H presente na solugdo do solo. Mesmo sendo um solo
jovem e com um intenso contato com a rocha, o Neossolo passa pelo processo de
intemperismo muito alto, caracteristico de clima tropical, onde os nutrientes sdo lavados,

permanecendo o H" ¢ o AI**

, que sdo mais dificeis de serem removidos com o processo de
intemperismo quimico. O solo apresenta uma acidez fraca, conforme classificacao feita por

Prezotti e Martins (2013).
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Tabela 16- Fertilidade Completa do Neossolo Litolico-Perfil 2, Floresta Nacional de Palmares

Acidez e Basicidade do Solo

Parametro Unidade Horizonte A (0-20 cm)
pH (H:0) - 6,0
Aluminio (AF) cmolc/kg 0,7
Hidrogénio + Aluminio cmolc/kg 7,0
(H+AP)
Saturacio por Aluminio % 8,8
(%)

Matéria ou Componente Organico

Parametro Unidade Horizonte A (0-20 cm)
Carbono Organico Total g/kg 0,02
(COT)
Matéria Organica (MO) g/kg 0,8
Fosforo (P) mg/dm? 10

Bases Trocaveis-Macronutrientes

Parametro Unidade Horizonte A (0-20 cm)
Potassio (K) cmolc/kg 0,3
Cilcio (Ca) cmolc/kg 2,5
Magnésio (Mg) cmolc/kg 0,5
Sodio (Na) cmolc/kg 0,02
Capacidade de Troca cmolc/kg 10,32
Cationica (CTC)
Saturacao por Bases (V%) % 60

Bases Trocaveis-Micronutrientes

Parametro Unidade Horizonte A (0-20 cm)

Zinco (Zn) mg/dm? 2,0

Ferro (Fe) mg/dm? 30
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Manganés (Mn) mg/dm? 6,0

Cobre (Cu) mg/dm? 0,5
Fonte: Laboratorio FUNCEME (2024).

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo da acidez

ativa do solo (pH), descrita na Tabela 17.

Tabela 17- Classe de interpretacdo da acidez ativa do solo (pH)

Determinacio Acidez
Elevada Média Fraca
pH em agua
<5,0 5,0-5,9 6,0 -6,9

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

A acidez trocavel do solo indica o teor de aluminio na forma idnica AI**. O pH
influencia diretamente nas formas de aluminio, em solos acidos, a solubilidade do aluminio ¢é
muito elevada (Prezotti; Martins, 2013). O Neossolo Litolico apresenta acidez trocéavel
média, com teor no horizonte A correspondendo a 0,7.

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacao para o teor

de aluminio trocavel, descrita na Tabela 18.

Tabela 18-Classes de interpretacao para o teor de aluminio trocavel

Elemento Baixo Médio Alto

A" (cmolc/dm?) <03 0,3-1,0 >1,0
Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Em relagdo a acidez potencial ou acidez total, o Neossolo Litdlico apresenta valor
alto. O valor referente ao horizonte A corresponde a 7,0.
Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para a acidez

potencial (H+AI*"), descrita na Tabela 19.
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Tabela 19- Classes de interpretagao para a acidez potencial (H'+AI*")

Elemento Método Unidade Classificacao
Acidez Correlagao
potencial pH SMP cmolc/dm’ Baixo Médio Alto
(H+AI*)
<2,5 2,5-5,0 >5,0

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Segundo Prezotti e Martins (2013), a saturacao por aluminio ¢ definida como indice
de saturagdo por A’ na CTC efetiva (t), sendo o tinico elemento cuja propor¢io é definida

com base na t.

m= (AI* x 100)/ t

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretagdo para a

saturagdo por aluminio (m), descrita na Tabela 20.

Tabela 20- Classes de interpretacdo para saturagdo em aluminio (m)

Elemento Método Unidade Classificacao
Saturagdo em Baixo Médio Alto
aluminio (m)  (AI*"x 100)/ t %
<50 50-70 > 70

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Para o Neossolo Litolico, o valor da saturagdo por aluminio € baixo, no perfil, o valor
corresponde a 8,8. A saturagdo por aluminio € um indicador relacionado a acidez do solo,
correspondendo a propor¢io de ions de aluminio (Al*") presentes no solo e esta diretamente
relacionada a capacidade de troca cationica efetiva (CTC efetiva).

Em sintese, a presenga de valores de Al*", H+AI*" e saturagdo por aluminio indicam
a presenga de acidez no solo. Mesmo sendo um solo jovem, estd situado em um clima
tropical, com atuagao intensa do processo de intemperismo quimico.

O resultado da andlise laboratorial constatou o valor de COT para o horizonte A de

0,02 e, para a matéria organica, o valor de 0,8 no horizonte A. Conforme Silva (2018), o
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Neossolo Litolico apresenta, para o COT do horizonte A, um teor baixo de carbono, j4 para a

matéria organica, o horizonte A apresenta teor baixo, conforme Tabela 21.

Tabela 21- Avaliacdo dos teores de Carbono Orgéanico e Matéria Organica (g/kg)

C MO Teor

8 13,8 Baixo
8ald 13,8 a24,1 Meédio

14 24,1 Alto

Fonte: Silva (2018).

A importancia da manutencdo e conservagdao do carbono em ambientes tropicais,
mesmo na FLONA, que ¢ conservada, ¢ que esses valores tendem a ser mais baixos pelo
proprio processo de intemperismo quimico. Chove, esquenta e evapora muito, a perda de
carbono ¢ muito rapida, principalmente pelo rapido processo de decomposicdo da matéria
organica.

Em relagdo aos valores disponiveis de fosforo, o Neossolo Litélico apresenta, no
horizonte A, o valor que corresponde a 10,0. O Neossolo ndo tem resultado exato de textura
analisada em laboratorio, como os perfis 1, 3, e 4 que apresentam resultados definidos.

Segundo Martins et al. (2008), sdo solos jovens que podem variar de textura média a
arenosa. Assim, a Tabela 22 mostra valores para os tipos de texturas mencionados para o

Neossolo Litolico.

Tabela 22 - Interpretagao dos resultados de fosforo disponivel conforme a textura do solo

Textura (teor P disponivel (mg/dm?)
argﬂ(:le_ %) Baixo Médio Alto Muito alto
Arenosa (< 15) <11 11-18 19 - 25 >25
Média (15 a 35) <9 9-15 16 - 20 >20
Argilosa (> 35) <6 6-10 11-15 >15

Fonte: Silva (2018).

Em relacgdo a analise dos macronutrientes: potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg)

do Neossolo Litolico, foram avaliados conforme valores de referéncia descritos na Tabela 23.
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Tabela 23-Interpretacao dos resultados da analise do solo

cmol /dm?
Ca+ Mg Ca Mg Al K K
(mg/dm?)
Baixo <2 <1,5 <0,5 <0,3 <0,10 <40
Médio 2,1a6 1,6 a4,5 0,5al,5 0,3a1,0 0,10a0,30 41 a 60
Alto >6 >4.5 >1,5 >1,0 0,30a20,60 61a90
Muito Alto - - - - > 0,60 >90

Fonte: Silva (2018).

O valor de K, no horizonte A corresponde a 0,3, para o Ca, o valor do horizonte A
corresponde a 2,5, para o Mg, corresponde a 0,5. Conforme a tabela, o valor de K apresenta
valor médio, assim como o valor de Ca no horizonte A. Para o Mg, o horizonte A apresenta
valor médio de disponibilidade de nutrientes no solo.

O valor disponivel de s6dio no Neossolo Litolico ¢ muito baixo, correspondendo a
0,02 no horizonte A. Foi avaliado o valor do percentual de sédio trocavel (PST), descrito na

formula a seguir:

PST=[Na" (cmol./dm?®)/ CTC (cmol,/dm?)] X 100
PST: Porcentagem de Sodio Trocével

Na* : Sodio trocavel

CTC: Capacidade de Troca de Cations Total

Para o horizonte A, o valor de PST é:
PST=1{0,02/10,32] X 100
PST=0,19%

Segundo Prezotti e Martins (2013), para os valores do percentual de sddio trocavel no
horizonte A, pode-se classifica-lo como solo que esta dentro da normalidade, considerando

solos que apresentam PST com valores inferiores a 15%.
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A CTC Total (Capacidade de Troca de Céations Total) representa a capacidade de troca
de cations do solo, medida a pH 7, representada pela letra T. E fundamental para se
compreender o potencial produtivo do solo, mostrando a quantidade de cargas negativas que
o solo apresenta se o pH for 7. Essas cargas tém a funcionalidade de reter os nutrientes de

carga positiva: K*, Na*, Ca*’, Mg®*, Al**e H" (Prezotti; Martins, 2013).
A CTC Total ¢ calculada através da seguinte formula:
T=K"+Na" + Ca’" +Mg*" + (H'+AI*)

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para a CTC

Total (T), descrita na Tabela 24.

Tabela 24-Classes de interpretacao para a CTC Total (T)

Caracteristica Método Unidade Classificacao
CTC (T) Valor S+ cmol. /dm®>  Baixo Médio Alto
(H+APPY)
<4,5 4,5-10 > 10

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

A CTC Total do Neossolo Litdlico corresponde a 10,32 para o horizonte A,
classificando o solo com CTC alta.

A Saturacdo por bases (V) indica a porcentagem do total de cargas negativas
ocupadas pelas bases (K*, Na*, Ca®*, Mg>"). E definida pela soma de bases (SB) dividida por
T ¢ multiplicada por 100. Utiliza-se a porcentagem (%) como unidade para expressar a

saturagdo por bases (Prezotti; Martins, 2013).

A Saturagao por bases (V) ¢ definida conforme formula a seguir:

V=(SB/T) X 100

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para a

saturagdo por bases (V), descrita na Tabela 25.
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Tabela 25- Classes de interpretagao para saturagao por bases (V)

Elemento Método Unidade Classificacao
Saturacao (SB/T) X 100 % Baixo Médio Alto
em bases (V)
<50 50-70 > 70

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Para o horizonte A, o valor de saturagdo por bases corresponde a 60, sendo
considerado valor médio de saturacdo por bases. A saturacdo por bases indica as condi¢des
gerais de fertilidade do solo.

Os micronutrientes sao a esséncia da fertilidade dos solos. Sdo essenciais para a
manuten¢do dos individuos da floresta e, mesmo em menores quantidades, devem estar
presentes nas condi¢des minimas para atender a Lei do Minimo.

Prezotti ¢ Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para

micronutrientes disponiveis no solo, descrita na Tabela 26.

Tabela 26- Classes de interpretagdo para micronutrientes disponiveis no solo

Classificacao
Elemento
Baixo Médio Alto
Zinco (Zn) <1,0 1,0-22 >22
Cobre (Cu) <0,8 0,8—-1,8 >1,8
Ferro (Fe <20 20 - 45 > 45
Manganés (Mn) <5,0 5,0-12 >12

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

O valor de zinco do horizonte A corresponde a 2,0, apresenta valor médio. O valor de
ferro do horizonte A corresponde a 30, sendo considerado valor médio. O valor de manganés
do horizonte A corresponde a 6,0, também considerado valor médio. O valor do cobre do
horizonte A corresponde a 0,5, apresentando valor baixo de disponibilidade de nutrientes.

Justifica-se a importancia da manutencao da floresta em pé para a manutengao da
disponibilidade dos nutrientes para o solo. E importante destacar que os macronutrientes, em

termos quantitativos, estdo presentes no solo em maior quantidade e sdo tdo importantes
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quanto os micronutrientes. Os dados apresentados sdo compativeis com solos tropicais em
formagdo e em processo de intemperismo. Todos os valores apresentados correspondem aos
valores caracteristicos de um Neossolo Litolico.

Em relagdo aos parametros de acidez e basicidade do solo, o pH referente ao
Latossolo Vermelho varia no perfil, onde o horizonte A apresenta pH 5,0 e horizonte B
apresenta pH 4,8. O pH mede a acidez ativa do solo, a atividade de H" presente na solugao do
solo.

O Latossolo Vermelho tem como caracteristica ser um solo maduro, que passou por
um intenso processo de intemperismo. Essa lavagem do solo reflete um pH menor, levando
os nutrientes embora e permanecendo H" e o AI*", que sdo mais dificeis de serem removidos
com o processo de intemperismo quimico. No horizonte A, a acidez ¢ média e, no horizonte

B, a acidez ¢ elevada, conforme classificagdo feita por Prezotti e Martins (2013).

Tabela 27 - Fertilidade Completa do Latossolo Vermelho-Perfil 3, Floresta Nacional de

Palmares
Acidez e Basicidade do Solo

Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B

pH (H:0) - 5,0 4,8
Aluminio (AP) cmolc/dm? 0,9 1,1
Saturacao por % 45,0 60,0
Aluminio (%)
Hidrogénio + cmolc/dm? 9,0 11,0

Aluminio (H+AP")

Matéria ou Componente Organico

Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
Carbono Organico g/kg 8,0 4,0
Total (COT)
Matéria Organica g/kg 13,76 6,88
(MO)
Fosforo (P) mg/dm? 1,5 0,8

Bases Trocaveis-Macronutrientes

Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
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Acidez e Basicidade do Solo

Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
pH (H:0) - 5,0 4,8
Aluminio (AP") cmolc/dm? 0,9 1,1
Saturacio por % 45,0 60,0
Aluminio (%)
Hidrogénio + cmolc/dm? 9,0 11,0
Aluminio (H+AP)
Potassio (K) cmolc/dm? 0,20 0,10
Calcio (Ca) cmolc/dm? 1,5 0,8
Magnésio (Mg) cmolc/dm? 0,5 0,2
Sodio (Na) cmolc/dm? 0,02 0,01
Capacidade de cmolc/dm? 11,22 13,61
Troca Cationica
(CTO)
Saturac¢ao por % 30,0 20,0
Bases (V%)
Bases Trocaveis-Micronutrientes
Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
Zinco (Zn) mg/kg 1,0 0,5
Ferro (Fe) mg/kg 60 40
Manganés (Mn) mg/kg 30 20
Cobre (Cu) mg/kg 0,6 0,3

Fonte: Laboratorio FUNCEME (2024).

Prezotti ¢ Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo da acidez

ativa do solo (pH) descrita na Tabela 28.
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Tabela 28- Classe de interpretagao da acidez ativa do solo (pH)

Determinacio Acidez
Elevada Média Fraca
pH em agua
<5,0 5,0-5,9 6,0-6,9

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

A acidez trocavel do solo indica o teor de aluminio na forma ibnica AI**. O pH
influencia diretamente nas formas de aluminio, em solos acidos, a solubilidade do aluminio ¢é
muito elevada (Prezotti; Martins, 2013). Para o Latossolo Vermelho, os teores de acidez
trocavel variam do horizonte A para o horizonte B, com valores 0,9 a 1,1 respectivamente.
Para o horizonte A, a acidez trocével ¢ média, e para o horizonte B, a acidez trocavel ¢ alta.

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacao para o teor

de aluminio trocavel, descrita na Tabela 29.

Tabela 29-Classes de interpretacao para o teor de aluminio trocavel

Elemento Baixo Médio Alto

AP* (cmolc/dm?) <0,3 0,3-1,0 > 1,0
Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Em relagdo a acidez potencial ou acidez total, o Latossolo Vermelho apresenta valor
alto, variando ao longo do perfil do horizonte A para o horizonte B, de 9,0 para 11,0
respectivamente.

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretagdo para a acidez

potencial (H+AI*"), descrita na Tabela 30.

Tabela 30- Classes de interpretagdo para a acidez potencial (H+AI*")

Elemento Método Unidade Classificacao
Acidez Correlagio ~ cmole/dm’ Baixo Médio Alto
potencial pH SMP
(H+AI*)
<25 2,5-5,0 >5,0

Fonte: Prezotti e Martins (2013).
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Segundo Prezotti e Martins (2013), a saturagdo por aluminio ¢ definida como indice
de saturagdo por Al*" na CTC efetiva (t), sendo o unico elemento cuja propor¢do ¢ definido

com base na t.

m= (AI** x 100)/ t

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para a

saturagdo por aluminio (m), descrita na Tabela 31.

Tabela 31- Classes de interpretacdo para saturagdo em aluminio (m)

Elemento Método Unidade Classificacao
Saturagdo em Baixo Médio Alto
aluminio (m)  (AP’"x 100)/ t %
<50 50-70 > 170

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Para o Latossolo Vermelho, no perfil, os valores variam do horizonte A para o
horizonte B, respectivamente em: 45,0 e 60,0. E considerado baixo para o horizonte A e
médio para o horizonte B. Trata-se de um indicador relacionado a acidez do solo,
corresponde a propor¢do de ions de aluminio (AI**) presentes no solo e esta diretamente
relacionada a capacidade de troca cationica efetiva (CTC efetiva).

Em sintese, a presenga de valores de Al*", H+AI*" e saturagdo por aluminio indicam
a presenca de acidez no solo, constatando o processo de intemperismo quimico caracteristico
dos Latossolos.

O resultado da andlise laboratorial constatou o valor de COT para o horizonte A de
8,0 e, para o horizonte B, de 4,0. Para a matéria organica, os valores foram de 13,76 para o
horizonte A e 6,88 para o horizonte B. Conforme Silva (2018), o Latossolo Vermelho
apresenta, para o COT horizonte A, um teor médio de carbono e, para o horizonte B, teor
baixo de carbono. J& para a matéria organica, os horizontes A e B apresentam teor baixo,

conforme Tabela 32.
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Tabela 32- Avaliag¢do dos teores de Carbono Organico e Matéria Organica (g/kg)

C MO Teor

8 13,8 Baixo
8ald 13,8 a 24,1 Médio

14 24,1 Alto

Fonte: Silva (2018).

A importancia da manuten¢do e conservagdo do carbono em ambientes tropicais,
mesmo na FLONA, que ¢ conservada, ¢ que esses valores tendem a ser mais baixos pelo
proprio processo de intemperismo quimico. Chove, esquenta e evapora muito, a perda de
carbono ¢ muito rapida, principalmente pelo répido processo de decomposi¢ao da matéria
organica.

Em relacdo aos valores disponiveis de fosforo, o Latossolo Vermelho apresenta baixa
disponibilidade, que variam do horizonte A para o B, respectivamente de 1,5 para 0,8. O
horizonte A apresenta textura média, com teor de argila de 22% e valor de disponibilidade de
fosforo abaixo de 9, o horizonte B apresenta textura média, com teor de argila de 26% e valor
de disponibilidade de fosforo abaixo de 9, conforme Tabela 33. O teor de argila influencia na
disponibilidade de fosforo: quanto maior for o teor de argila no solo, maior serd a adsor¢do

do fosforo e menor serd a sua disponibilidade.

Tabela 33 - Interpretacao dos resultados de fosforo disponivel conforme a textura do solo

Textura (teor P disponivel (mg/dm?)
de
argila - %) Baixo Médio Alto Muito alto
Arenosa (< 15) <11 11-18 19 - 25 >25
Média (15 a 35) <9 9-15 16 - 20 >20
Argilosa (> 35) <6 6-10 11-15 >15

Fonte: Silva (2018).
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Em relagdo a analise dos macronutrientes: potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg)

do Latossolo Vermelho, foram avaliados conforme valores de referéncia descritos na Tabela
34.

Tabela 34-Interpretacao dos resultados da analise do solo

cmol /dm?
Ca+ Mg Ca Mg Al K K
(mg/dm?)
Baixo <2 <1,5 <0,5 <0,3 <0,10 <40

Médio 2,1a6 1,6 a4,5 0,5al,5 0,3a1l,0 0,10a030 41a60

Alto >6 >4,5 >1,5 >1,0 0,30a0,60 61a90

Muito Alto - - - - > 0,60 >90
Fonte: Silva (2018).

Para os valores de K, no horizonte A corresponde a 0,20 e, no horizonte B,
corresponde a 0,10. Para o Ca, os valores do horizonte A ¢ B correspondem, respectivamente,
a 1,5 ¢ 0,8. Para o Mg, os valores do horizonte A e B correspondem, respectivamente, a 0,5 e
0,2.

Conforme a tabela, os valores de K apresentam valor médio, os valores para o Ca
apresentam, no horizonte A e horizonte B, valores baixos. Para o Mg, o horizonte A
apresenta valor médio e o horizonte B, valor baixo de disponibilidade de nutrientes no solo.

Os wvalores disponiveis de soédio no Latossolo Vermelho s3o muito baixos,
correspondendo a 0,02 e 0,01 no horizonte A e no horizonte B. Foi avaliado o valor do

percentual de sodio trocavel (PST), descrito na féormula a seguir:

PST=[Na" (cmol./dm?)/ CTC (cmol./dm?)] X 100
PST: Porcentagem de Sédio Trocavel

Na" : Sodio trocavel

CTC: Capacidade de Troca de Cations Total

Para o horizonte A, o valor de PST é:
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PST=1[0,02/11,22] X 100

PST=0,17%
Para o horizonte B o valor de PST é:
PST=1[0,01/13,61] x100
PST=0,07%

Segundo Prezotti e Martins (2013), para os valores do percentual de sodio trocével
nos horizontes A e B, pode-se classifica-lo como solo que estd dentro da normalidade,
considerando solos que apresentam PST com valores inferiores a 15%.

A CTC Total (Capacidade de Troca de Céations Total) representa a capacidade de troca
de cations do solo, medida a pH 7, representada pela letra T, E fundamental para se
compreender o potencial produtivo do solo, mostrando a quantidade de cargas negativas que
o solo apresenta se o pH for 7. Essas cargas tém a funcionalidade de reter os nutrientes de

carga positiva: K, Na*, Ca®>", Mg?, Al*’'e H" (Prezotti; Martins, 2013).
A CTC Total ¢ calculada através da seguinte formula:
T=K"'+ Na" + Ca* + Mg*" + (H'+AI*)

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo paraa CTC

Total (T), descrita na Tabela 35.

Tabela 35-Classes de interpretacao para a CTC Total (T)

Caracteristica Método Unidade Classificacao
CTC (T) Valor S+ cmol. /dm®  Baixo Médio Alto
(H+APPY)
<4,5 4,5-10 > 10

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

A CTC Total do Latossolo Vermelho corresponde a 11,22 para o horizonte A e 13,61
para o horizonte B, classificando o solo com CTC alta.
A Saturacdo por bases (V) indica a porcentagem do total de cargas negativas

ocupadas pelas bases (K*, Na*, Ca®*, Mg>"). E definida pela soma de bases (SB) dividida por
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T e multiplicada por 100. Utiliza-se a porcentagem (%) como unidade para expressar a

saturagdo por base (Prezotti; Martins, 2013).

A Saturagao por bases (V) ¢ definida conforme formula a seguir:

V= (SB/T) X 100

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretagdo para a

saturacao por bases (V), descrita na Tabela 36.

Tabela 36- Classes de interpretagao para saturagao por bases (V)

Elemento Método Unidade Classificacao
Saturacao (SB/T) x 100 % Baixo Médio Alto
em bases (V)
<50 50-70 > 70

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Para os horizontes A e B, os valores de saturacdo por base sdo, respectivamente, 30,0
e 20,0. A saturacdo por bases indica as condi¢des gerais de fertilidade do solo.

Um indice de saturacdo por bases baixo apresenta baixas quantidades de cations,
como Ca*", Mg?* e K", saturando as cargas negativas dos coldides e neutralizadas por H' ¢
AP*" em sua maioria. O solo, nesse caso, é considerado acido, sendo comum em 4reas
tropicais (Ronquim, 2010).

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para

micronutrientes disponiveis no solo, descrita na Tabela 37.

Tabela 37- Classes de interpretacdo para micronutrientes disponiveis no solo

Classificacao
Elemento
Baixo Médio Alto
Zinco (Zn) <10 1,0-22 >22

Cobre (Cu) <0,8 0,8-1,8 >1,8
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Ferro (Fe <20 20 - 45 > 45

Manganés (Mn) <5,0 5,0-12 >12
Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Os valores de zinco variam ao longo dos horizontes A e B, respectivamente, em 1,0 e
0,5, no horizonte A apresenta valor médio, e horizonte B apresenta valor baixo de
disponibilidade de nutriente. Os valores de ferro variam ao longo dos horizontes A e B,
respectivamente, em 60 e 40, para o horizonte A, ¢ considerado valor alto, pois estdo acima
de 45, ja para o horizonte B, apresenta valor médio. Os valores de manganés variam ao longo
dos horizontes A e B, respectivamente, em 30 e 20, sdo considerados valores altos, pois estdo
acima de 12. Os valores de cobre variam ao longo dos horizontes A e B, respectivamente, em
0,6 e 0,3, apresentando valor baixo de disponibilidade de nutrientes.

Os micronutrientes sdo a esséncia da fertilidade dos solos. Sdo essenciais para a
manuten¢do dos individuos da floresta, mesmo em menores quantidades, devendo estar
presentes nas condi¢des minimas para atender a Lei do Minimo.

Justifica-se a importancia da manutencdo da floresta em pé para a manutengdo da
disponibilidade dos nutrientes para o solo. E importante destacar que os macronutrientes, em
termos quantitativos, estdo presentes no solo em maior quantidade. Sdo tdo importantes
quanto os micronutrientes. Os dados apresentados sdo compativeis com solos tropicais em
formacao e em processo de intemperismo.

Em relagdo aos parametros de acidez e basicidade do solo, o pH referente ao
Latossolo Vermelho varia no perfil, onde o horizonte A apresenta pH 5,0 e o horizonte B
apresenta pH 5,2. O pH mede a acidez ativa do solo, ou seja, a atividade de H" presente na
solucao do solo. O Latossolo Vermelho tem como caracteristica ser um solo maduro que
passou por um intenso processo de intemperismo. Essa lavagem do solo reflete um pH
menor, levando os nutrientes do solo e permanecendo H" e AI’", que sdo mais dificeis de
serem removidos com o processo de intemperismo quimico. Os horizontes A e B
correspondem a uma acidez média, conforme classificacdo feita por Prezotti e Martins

(2013).
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Tabela 38- Fertilidade Completa do Latossolo Vermelho-Perfil 4, Floresta Nacional de

Palmares
Acidez e Basicidade do Solo
Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
pH (H:0) - 5,0 5,2
Aluminio (AP) cmolc/kg 1,1 1,3
Saturac¢io por % 10,5 14,4
Aluminio (%)
Hidrogénio + cmolc/kg 8,0 10,0
Aluminio (H'+AP)
Matéria ou Componente Organico
Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
Carbono Organico g/kg 2,0 0,8
Total (COT)
Matéria Organica g/kg 3,5 1,2
(MO)
Fosforo (P) mg/dm? 5,0 3,5
Bases Trocaveis-Macronutrientes
Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B
Potassio (K) cmolc/kg 0,4 0,3
Calcio (Ca) cmolc/kg 3,0 2,5
Magnésio (Mg) cmolc/kg 1,0 0,8
Sodio (Na) cmolc/kg 0,01 0,01
Capacidade de cmolc/kg 12,41 13,61
Troca Cationica
(CTO)
Saturacio por % 50 45

Bases (V%)

Bases Trocaveis-Micronutrientes

Parametro

Unidade Horizonte A

Horizonte B

Zinco (Zn)

mg/dm? 1,0

0,5
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Ferro (Fe) mg/dm? 20 15
Manganés (Mn) mg/dm? 5,0 4,0
Cobre (Cu) mg/dm? 0,6 0,4

Fonte: Laboratorio FUNCEME (2024).

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo da acidez

ativa do solo (pH), descrita na Tabela 39.

Tabela 39- Classe de interpretagdo da acidez ativa do solo (pH)

Determinacao Acidez

Elevada Média Fraca

pH em agua
<5,0 50-5,9 6,0-6,9

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

A acidez trocavel do solo indica o teor de aluminio na forma idnica AI**. O pH vai
influenciar diretamente nas formas de aluminio. Em solos acidos, a solubilidade do aluminio
¢ muito elevada (Prezotti; Martins, 2013). Para o Latossolo Vermelho, os teores de acidez
trocavel variam do horizonte A para o horizonte B, nos valores de 1,1 a 1,3, respectivamente,

para o horizonte A e horizonte B, a acidez trocavel ¢ alta.

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para o teor

de aluminio trocavel, descrita na Tabela 40.

Tabela 40-Classes de interpretacao para o teor de aluminio trocavel

Elemento Baixo Médio Alto

ATP* (cmolc/dm?) <03 0,3-1,0 >1,0
Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Em relacdo a acidez potencial ou acidez total, o Latossolo Vermelho apresenta valor
alto, variando ao longo do perfil do horizonte A para o horizonte B, de 8,0 para 10,0,
respectivamente.

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretagdo para a acidez

potencial (H+AI*"), descrita na Tabela 41.
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Tabela 41- Classes de interpretagao para a acidez potencial (H'+AI*")

Elemento Método Unidade Classificacao
Acidez Correlagio ~ cmolc/ dm’ Baixo Médio Alto
potencial pH SMP
(H+AI®)
<2,5 2,5-5,0 >5,0

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

Segundo Prezotti e Martins (2013), a saturagdo por aluminio ¢ definida como indice
de saturagdo por A’ na CTC efetiva (t), sendo o inico elemento cuja propor¢io é definida

com base na t.

m= (AP x 100)/ t

Prezotti ¢ Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para

saturacdo por aluminio (m), descrita na Tabela 42.

Tabela 42- Classes de interpretacdo para saturagdo em aluminio (m)

Elemento Método Unidade Classificacao

Saturacdo em  (AI*"x 100)/ t % Baixo Médio Alto
aluminio (m)

<50 50-70 >70

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Para o Latossolo Vermelho, no perfil, os valores variam do horizonte A para o
horizonte B, respectivamente, em: 10,5 e 14,4, sendo considerados baixos para o horizonte A
e horizonte B. A saturagcdo por aluminio ¢ um indicador relacionado a acidez do solo,
corresponde a proporg¢do de ions de aluminio (AI’") presentes no solo e estando diretamente
relacionada a capacidade de troca cationica efetiva (CTC efetiva).

Em sintese, a presenca de valores de Al*", H+AI*" e saturagdo por aluminio indicam
a presenca de acidez no solo, constatando o processo de intemperismo quimico caracteristico
dos Latossolos.

O resultado da anélise laboratorial constatou que o valor de COT para o horizonte A

corresponde a 2,0 e, para o horizonte B, corresponde a 0,8, para a matéria organica, os
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valores correspondem a 3,5 para o horizonte A e 1,2 para o horizonte B. Conforme Silva
(2018), o Latossolo Vermelho apresenta, para o COT do horizonte A e horizonte B, teor baixo

de carbono, ja para a matéria organica, o horizonte A e B apresentam teor baixo, conforme

Tabela 43.

Tabela 43- Avaliac¢do dos teores de Carbono Organico e Matéria Organica (g/kg)

C MO Teor

8 13,8 Baixo
8ald 13,8 a 24,1 Meédio

14 24,1 Alto

Fonte: Silva (2018).

A importancia da manutencdo e conservagdo do carbono em ambientes tropicais,
mesmo na FLONA que ¢ conservada, ¢ que esses valores tendem a ser mais baixos pelo
proprio processo de intemperismo quimico. Chove, esquenta e evapora muito, a perda de
carbono ¢ muito rapida, principalmente pelo rapido processo de decomposicdo da matéria
organica.

Em relagdo aos valores disponiveis de fosforo, o Latossolo Vermelho apresenta baixa
disponibilidade, com valores que variam do horizonte A para o B, respectivamente de 5,0
para 3,5. O horizonte A apresenta textura média, com teor de argila de 26% e valor de
disponibilidade de fosforo abaixo de 9. O horizonte B apresenta textura argilosa, com teor de
argila de 36% e valor de disponibilidade de fosforo abaixo de 6, conforme Tabela 44. O teor
de argila influencia na disponibilidade de fésforo: quanto maior for o teor de argila no solo,

maior sera a adsor¢do do fosforo e menor serd a sua disponibilidade.

Tabela 44 - Interpretacdo dos resultados de fosforo disponivel conforme a textura do solo

Textura (teor P disponivel (mg/dm?)
de
argila - %) Baixo Médio Alto Muito alto
Arenosa (< 15) <11 11-18 19 - 25 >25

Média (15 a 35) <9 9-15 16 - 20 >20
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Argilosa (> 35) <6 6-10 11-15 >15
Fonte: Silva (2018).

Em relagdo a analise dos macronutrientes: potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg)
do Latossolo Vermelho, foram avaliados conforme valores de referéncia descritos por Silva

(2018) na Tabela 45.

Tabela 45-Interpretacao dos resultados da analise do solo

cmol /dm?
Ca+ Mg Ca Mg Al K K
(mg/dm?)
Baixo <2 <1,5 <0,5 <0,3 <0,10 <40

Médio 2,1a6 1,6 a4,5 0,5al,5 0,3a1l,0 0,10a0,30 41a60

Alto >6 >4.5 >1,5 >1,0 0,30a0,60 61a90

Muito Alto - - - - > 0,60 >90
Fonte: Silva (2018).

Para os valores de K, no horizonte A corresponde a 0,4 e, para o horizonte B,
corresponde a 0,3, para o Ca, os valores do horizonte A e B correspondem, respectivamente,
a 3,0 e2,5, para o Mg, os valores do horizonte A ¢ B correspondem a 1,0 ¢ 0,8.

Conforme a tabela, os valores do horizonte A ¢ B do K apresentam valor alto, os
valores para o Ca apresentam, no horizonte A e horizonte B, valores médios. Para o Mg, o
horizonte A e horizonte B apresentam valores médios de disponibilidade de nutrientes no
solo.

Os valores disponiveis de sodio no Latossolo Vermelho sdo muito baixos,
correspondem a 0,01 e 0,01 no horizonte A para o horizonte B. Foi avaliado o valor do

percentual de sodio trocavel (PST), descrito na féormula a seguir:

PST= [Na" (¢cmol,/dm?*)/ CTC (cmol/dm*)] x 100
PST: Porcentagem de S6dio Trocavel

Na* : Sodio trocavel

CTC: Capacidade de Troca de Cations Total
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Para o horizonte A, o valor de PST é:
PST=10,01/12,41] x 100
PST=0,08%
Para o horizonte B o valor de PST é:
PST=10,01/13,61] x100
PST=0,07%

Segundo Prezotti e Martins (2013), para os valores do percentual de sodio trocavel
nos horizontes A e B, pode-se classificd-lo como solo que estd dentro da normalidade,
considerando solos que apresentam PST com valores inferiores a 15%.

A CTC Total (Capacidade de Troca de Cations Total) representa a capacidade de troca
de cations do solo, medida a pH 7, representada pela letra T. E fundamental para se
compreender o potencial produtivo do solo, mostrando a quantidade de cargas negativas que
o solo apresenta se o pH for 7. Essas cargas tém a funcionalidade de reter os nutrientes de

carga positiva: K, Na*, Ca*", Mg*", Al*'e H" (Prezotti; Martins, 2013).
A CTC Total ¢ calculada através da seguinte formula:
T=K" +Na" + Ca*" +Mg*" + (H'+AI*)

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para a CTC

Total (T), descrita na Tabela 46.

Tabela 46-Classes de interpretacao para a CTC Total (T)

Caracteristica Método Unidade Classificacao
CTC (T) Valor S+ cmol. /dm®  Baixo Médio Alto
(H+AP®Y)
<4.5 4,5-10 >10

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

A CTC Total do Latossolo Vermelho corresponde a 12,41 para o horizonte A e 13,61

para o horizonte B, classificando o solo com CTC alta.



120

A Saturagdo por bases (V) indica a porcentagem do total de cargas negativas
ocupadas pelas bases (K', Na*, Ca®>", Mg?"). E definida pela soma de bases (SB) dividida por
T e multiplicada por 100. Utiliza-se a porcentagem (%) como unidade para expressar a

saturacao por base (Prezotti; Martins, 2013).

A Saturagdo por bases (V) ¢ definida conforme formula a seguir:

V= (SB/T) X 100

Para os horizontes A e B, os valores de saturacao por base sdo, respectivamente, 50,0
e 45,0. A saturagdo por bases indica as condic¢des gerais de fertilidade do solo, o horizonte A
apresenta saturagdo por base média e o horizonte B apresenta saturacao por base baixa.

E importante destacar que, para indices de saturagio por bases baixos, a quantidade de
cations sdo baixas, como Ca*", Mg®" e K, saturando as cargas negativas dos coldides e sendo
neutralizadas, em sua maioria, por H" ¢ AI*". O solo, nesse caso, é considerado acido, sendo

comum em areas tropicais (Ronquim, 2010).

Prezotti e Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretagdo para

saturagdo por bases (V), descrita na Tabela 47.

Tabela 47- Classes de interpretagdo para saturagdo por bases (V)

Elemento Método Unidade Classificacao
Saturagdo
em bases (V) (SB/T) X 100 % Baixo Meédio Alto
<50 50-70 > 70

Fonte: Prezotti e Martins (2013).

Prezotti ¢ Martins (2013) trazem a tabela com as classes de interpretacdo para

micronutrientes disponiveis no solo, descrita na Tabela 48.
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Tabela 48- Classes de interpretagao para micronutrientes disponiveis no solo

Classificacao
Elemento
Baixo Médio Alto
Zinco (Zn) <1,0 1,0-22 >2,2
Cobre (Cu) <0,8 0,8—-1,8 >1,8
Ferro (Fe <20 20 - 45 > 45
Manganés (Mn) <5,0 5,0-12 >12

Fonte: Prezotti ¢ Martins (2013).

Os valores de zinco variam ao longo dos horizontes A e B, respectivamente, em 1,0 e
0,5, no horizonte A apresenta valor médio, e no horizonte B apresenta valor baixo de
disponibilidade de nutrientes. Os valores de ferro variam ao longo dos horizontes A e B,
respectivamente, em 20 e 15, para o horizonte A ¢ considerado valor médio, ja para o
horizonte B apresenta valor baixo. Os valores de manganés variam ao longo dos horizontes A
e B, respectivamente, em 5,0 e 4,0, para o horizonte A considera-se um valor médio, e para o
horizonte B considera-se um valor baixo. Os valores de cobre variam ao longo dos horizontes
A e B, respectivamente, em 0,6 ¢ 0,4, apresentando valor baixo de disponibilidade de
nutrientes.

Os micronutrientes sdo a esséncia da fertilidade dos solos, sdo essenciais para a
manuten¢do dos individuos da floresta. Mesmo em menores quantidades, devem estar
presentes nas condi¢cdes minimas para atender a Lei do Minimo. Justifica-se a importancia da
manutengdo da floresta em pé para a manutenc¢ao da disponibilidade dos nutrientes para o
solo. E importante destacar que os macronutrientes, em termos quantitativos, estdo presentes
no solo em maior quantidade, sendo tdo importantes quanto os micronutrientes. Os dados
apresentados sdo compativeis com solos tropicais em formagdo e em processo de

intemperismo.
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9.4 VALORES DE UMIDADE DOS PERFIS DE SOLO DA FLORESTA NACIONAL DE
PALMARES, ALTOS-PI

Tabela 49- Umidade dos solos da Floresta Nacional de Palmares

Parametro Unidade Horizonte A Horizonte B

Perfil 1

20,0 15,5
Perfil 2

15, -

Umidade % 50

Perfil 3

15,0 12,0
Perfil 4 18,0 22,0

Fonte: Laboratorio FUNCEME (2024).

Os valores obtidos de umidade dos perfis variam de 12% a 22% e representam o teor
de umidade presentes nas amostras de solos, que vai variar para cada tipo de solo devido as
suas diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas, representando valores
caracteristicos de ambientes com clima tropical.

Destaca-se a relevancia dos estudos do regime de agua do solo nas florestas, onde o
desenvolvimento das florestas estdo praticamente em funcdo da umidade do solo, sendo o
fator principal para o seu desenvolvimento. Quando a floresta absorve a agua do solo pelo
processo de transpiracdo, absorve automaticamente os nutrientes, circulando-os internamente,
realizando o processo de fotossintese, realizando o transporte de seiva elaborada, tanto os
hormoénios quanto as outras substancias para todas as partes das espécies florestais. Com a
seca, ou durante os periodos mais secos, o solo vai perdendo umidade, restringindo todos os

processos metabdlicos (Lima, 1979).
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9.5 ESTOQUE DE CARBONO DA FLORESTA NACIONAL DE PALMARES

Os estoques de COT (ECOT) foram calculados de acordo com Costa et al. (2009),
resultando nos seguintes valores de carbono estocado: perfil 1: 31,2 Mg ha ™', perfil 3: 23,2

Mg ha !, perfil 4: 5,42 Mg ha . Os valores sdo expressos no grafico 1.

Figura 32-Gréfico Estoque de Carbono da Floresta Nacional de Palmares

Estoque de Carbono - Floresta Nacional de Palmares
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Fonte: Autora (2024).

O conhecimento da variabilidade dos estoques de C no solo ¢ essencial para realizar a
caracterizacdo ¢ o monitoramento de uma area referente a qualidade do solo. Os estoques de
carbono no solo sdo considerados indicadores essenciais na avaliacdo da prestacdo de
servigos ambientais (Oliveira; Reatto; Roig, 2015).

Compreender, de fato, como ocorrem as trocas de carbono entre solo, dgua e
atmosfera é essencial para um bom manejo e conservagdo dos ecossistemas naturais. A
quantificacdo dos estoques de carbono fornecem indicadores diretamente associados a
fertilidade do solo, facilitando o monitoramento das praticas presentes e futuras em
ecossistemas naturais (Baldotto et al., 2015).

As praticas de conservacdo de ecossistemas naturais garantem que o carbono (C) seja
estocado no solo, reduzindo a quantidade de dioxido de carbono CO, na atmosfera. A

conservagdo das florestas mantém os estoques de carbono no solo. As coberturas florestais
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sdo consideradas grandes sequestradoras, e os sistemas florestais sdo identificados como

grandes reservatorios de carbono (Denardin et al., 2014).

9.6 MAPAS TEMATICOS DA FLORESTA NACIONAL DE PALMARES, ALTOS-PI

Figura 33- Mapa Geologico da Floresta Nacional de Palmares, Altos-PI
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Fonte: Autora (2024).

A FLONA se insere na Bacia Sedimentar do Parnaiba, composta por pacotes de
rochas sedimentares. A Formacao Pedra de Fogo ¢ datada do Permiano e composta por
arenitos, folhelhos, calcarios e silexitos, formados em ambientes marinho raso e litoraneo
(Barbosa, 2015; CPRM, 2006).

Segundo Pfaltzgraff, Torres e Brandao (2010), a Formacao Pedra de Fogo, depositada
no inicio do Permiano, ¢ composta por arenitos inferiores eodlicos e arenitos superiores
litoraneos. Apresenta ainda folhelhos e arenitos depositados em planicie de maré, com
ocorréncias e intercalacdes de calcarios, silexitos e evaporitos.

A Formagao Pedra de Fogo conta a histéria dos registros sedimentares do inicio do

Permiano, abrigando fragmentos de pedra de coloragdo branca, dispersos dentro do barro que
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possui caracteristica argilosa e vermelha, recobrindo grande parte de Teresina e do seu
entorno. As pedras de fogo se formaram h4 mais de duas centenas de milhdes de anos
(Andrade; Nogueira, 2022).

O Piaui fazia parte da Pangéia, que era composta por um conjunto de lagos rasos com
planicies salinas, onde as camadas de sais precipitados, assim conhecidos como evaporitos,
foram formados pelo intenso processo de evaporacdo. Através dos processos
geologicos/geoquimicos presentes no ambiente, em centenas de milhdes de anos, os niveis de
evaporitos se converteram em camadas de silica, conhecidas no Piaui como Formagao Pedra

de Fogo (Andrade; Nogueira, 2022).

Figura 34- Mapa de drenagem da FLONA, Altos-PI

| Rede de Drenagem da Floresta Nacional de Palmares, Altos-PI. | Mapa de Localizagdo

9442680.000N

9441900.000N

9441120.000N

® N o

Convengoes

] Flona

[ Altos

[] Municipios do Piaui
[ Unidades da Federacdo

9440340.000N

Sistema de Referéncias de Coordenadas
SIRGAS 2000 UTM. Zona 23S
Base de dados: IBGE, 2022/ SRTM/Google
Earth.
Elaborag@o: Lara Castelo Branco, 2024.

0 250 500 m
[ E—

765450.000E

766710.000E

767340.000E 767970.000E 768600.000E

Fonte: Autora (2024).

A area da FLONA estd em uma regido alta, com um morrinho sustentado por uma
crosta lateritica, protegendo as litologias topograficamente inferiores da erosdo. O morrinho é

um pequeno divisor de aguas que divide duas bacias de primeira ordem e segunda ordem.



126

Conforme informado anteriormente, a FLONA possui alguns riachos pequenos
temporarios. Essa regido ¢ uma area que compde a zona de recarga do aquifero superficial
livre, formando um conjunto de nascentes perenes pertencentes a pequenos riachos que
escoam para o rio Poti em seu baixo curso, tornando-o em um rio perene. Entende-se que a
area apresenta muita relevancia (ICMBio, 2022).

E importante destacar que a drenagem auxilia no processo de formagdo do solo,
influenciando no processo de amadurecimento do solo. Como, por exemplo: Latossolo e
Argissolos s3o solos que estdo sendo lavados em profundidade, recebendo uma carga hidrica

que atua diretamente no processo de amadurecimento do solo.

Figura 35- Mapa de curvas de nivel da FLONA, Altos-PI
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Fonte: Lohana Abreu (2024).

A curva de nivel ¢ uma linha imaginéria na qual une todos os pontos que possuem a
mesma altitude em relagdo ao nivel médio do mar. E uma curva produzida por meio da
intersec¢cdo de um plano horizontal com a superficie do terreno, facilitando a interpretacao e
percepgdo tridimensional do relevo, representando a altimetria do terreno em um desenho

bidimensional (ANA, 2010).
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A andlise das curvas de nivel ¢ essencial para o estudo do relevo, identificando suas
diferentes fei¢cdes. Curvas de niveis mais proximas identificam areas mais ingremes,
enquanto curvas de niveis mais distantes identificam areas com relevo mais suave. No mapa,
as areas mais escuras representam areas mais ingremes, com maiores altitudes, e as cores

mais suaves representam areas com relevo mais suave, com menores altitudes.

Figura 36- Mapa de declividade da FLONA, Altos-PI
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Fonte: Lohana Abreu (2024).

A area da FLONA esta em uma regido alta, com um morrinho, apresentando grande
parte de relevo plano, areas com relevo suave ondulado, ondulado, forte ondulado e uma
pequena porc¢do de relevo montanhoso.

As areas mais ingremes sdo compostas por Neossolos Litdlicos, enquanto areas de
relevo ondulado sdo compostos por Latossolos Vermelhos e Plintossolos Pétricos, e areas
mais baixas e de relevo plano sdo compostas por Argissolos Vermelho-Amarelo.

E importante destacar que o relevo molda a paisagem e apresenta influéncia direta na
formacao dos solos, controlando a dindmica dos fluxos de agua na paisagem. O relevo plano

apresenta maior capacidade de infiltragdo da 4gua, gerando condi¢des para a formacdo de
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solos profundos. Em relacdo aos relevos inclinados, percebe-se um maior escoamento
superficial da dgua, gerando processos erosivos e dificultando o processo de pedogénese,
nessas areas geralmente se formam solos rasos (Pereira et al., 2019; Rodrigues, 2018).

Em areas que apresentam relevo abaciado, naturalmente se acumula dgua da chuva ou
agua de regides inclinadas, criando-se areas de varzeas, formando solos encharcados. O
tempo para a formagdo de um determinado tipo de solo vai depender do tipo de rocha, relevo
e clima, em relevos inclinados, o tempo sera maior do que para os solos que estdo em areas

de relevo plano (Pereira et al., 2019; Rodrigues, 2018).

Figura 37- Mapa do NDVI da FLONA, Altos-PI (2015)
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Fonte: Autora (2025).

O sensoriamento remoto aplicado ao estudo da vegetacao ¢ essencial para a obtengao
dos parametros biofisicos da vegetacdo, como, por exemplo, a biomassa ou indice de area
foliar, sendo uma ferramenta amplamente utilizada para o monitoramento dos ecossistemas.
A aplicacdo do sensoriamento remoto no estudo da vegetagdo nos leva a compreender as

interagdes entre a radiacdo eletromagnética e toda a diversidade de tipos fisionomicos de
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dosséis, desde florestas a culturas agricolas e vegetacdo de porte herbaceo (Ponzoni;
Shimabukuro; Kuplich, 2012).

Os indices de vegetagdo visam explorar o comportamento espectral da vegetacao,
principalmente em relagdo ao solo e nas regides do visivel e do infravermelho proximo. Estes
indices reduzem os efeitos de iluminagdo de cena, declividade da superficie e geometria de
aquisicao, que vao influenciar diretamente nos valores de reflectancia da vegetagdo (Barros;
Farias;Marinho, 2020, Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2012).

O Indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada (NDVI) é considerado uma
ferramenta essencial para o monitoramento da vegetacdo, usado para a criagdo de perfis
sazonais e temporais relacionados as atividades da vegetacao, facilitando a comparagdo anual
dos perfis. O NDVI facilita a analise da identificagdo de atividades sazonais e fenologicas,
pico de verde, duracdo do periodo de crescimento, mudancas fisioldgicas das folhas e a
identificacdao de periodos de senescéncia, possibilitando assim verificar a saide da vegetacao
(Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2012).

A FLONA possui uma rica diversidade de espécies. A estrutura vertical ¢ bastante
diversa, variando entre os cinco estratos: herbaceo/rasteiro, subarbustivo, arbustivo,
arborescente e arboreo (ICMBio, 2022). De acordo com os dados gerados do NDVI do ano
de 2015, a FLONA estd bem preservada, sua vegetagdo apresenta-se fotossinteticamente

ativa, dificilmente achara solo exposto.
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Figura 38- Mapa do NDVI da FLONA, Altos-PI (2024)
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Fonte: Autora (2025).

Através das imagens de satélite, por meio da anélise do NDVI dos anos 2015 e 2024,
foi verificado que a FLONA esta bem preservada, sua vegetagdo apresenta-se
fotossinteticamente ativa, mesmo com a grande expansdo urbana na regido. Em relag¢do aos
resultados do NDVI dos respectivos anos, foi verificado um aumento nos valores do indice.
Através deste comparativo, foi possivel verificar a efetividade das acdes de conservagao da

UcC.
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Figura 39- Mapa do SAVI da FLONA, Altos-PI (2015)
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O Indice de Vegetacio Ajustado para o Solo (SAVI) minimiza o efeito do solo no
resultado final do indice. E importante destacar que o solo e suas caracteristicas geram
influéncia no espectro de radia¢do proveniente de dosséis vegetais esparsos, influenciando o
calculo dos indices de vegetagdo. O brilho do solo tem gerado um aumento nos valores dos
indices SR (razdo simples) e NDVI (Ponzoni; Shimabukuro; Kuplich, 2012).

No SAVI, a constante “L” reduz o efeito do solo no resultado final do indice.
Ressalta-se que a sensibilidade dos indices de vegetagdo as caracteristicas do solo ¢ muito
maior quando se trata de dosséis com niveis médios de cobertura vegetal. A constante “L”
reduz significativamente o efeito que o solo causa, o “L” varia de 0 a 1. (Ponzoni;
Shimabukuro; Kuplich, 2012).

De acordo com os dados gerados do SAVI do ano de 2015, a FLONA estd bem
preservada, sua vegetacdo apresenta-se fotossinteticamente ativa, dificilmente achard solo

exposto.
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Figura 40- Mapa do SAVI da FLONA, Altos-PI (2024)
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Em relagdao ao SAVI dos anos de 2015 e 2024, foi utilizado para a FLONA o valor de
L= 0,5, indicado para densidades médias, onde se verificou que, mesmo com a corre¢do do
indice, a vegetacdo permanece preservada e fotossinteticamente ativa. Ressalta-se a
importancia da manutencao da floresta em pé para a conservacao da biodiversidade local. Em
relagdo aos resultados do SAVI dos respectivos anos, foi verificado um aumento nos valores
do indice, através deste comparativo, foi possivel verificar a efetividade das agdes de
conservagao da UC.

O SAVI apresenta um grande diferencial devido ao seu potencial de minimizar o
efeito do solo no resultado final do indice. Para o monitoramento da qualidade ambiental em
unidades de conservacdao que estdo amplamente sujeitas a degradag¢do ou variagdes sazonais,
o SAVI apresenta melhor desempenho por permitir uma melhor distingdo entre vegetacao e
solo exposto, reduzindo de forma significativa a superestimagao da biomassa vegetal.

De acordo com Macedo (2019), o SAVI ¢ uma adaptacdo do NDVI, tornando-se

diferente devido a constante L, que reduz o efeito do solo no processamento de imagens
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digitais. O indice avalia tanto a atividade vegetacional como sua varia¢do sazonal. Tanto o

NDVI quanto o SAVI sdo indices que indicam a densidade e as condi¢gdes da vegetagao.

Figura 41- Mapa com a localizacdo dos solos identificados na FLONA, Altos-PI
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Fonte: Autora (2024).

Este mapa retrata a escala nacional feita pela Embrapa, traz uma visao global dos
diversos solos existentes no municipio. Os solos do municipio de Altos sdo classificados,
segundo a Embrapa, como: Latossolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Planossolo,
Plintossolo Concrecionario e Neossolo. A Floresta Nacional de Palmares se enquadra na
regido de ocorréncia de Argissolo Vermelho-Amarelo conforme classificagdo feita pela

Embrapa.
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Figura 42- Mapa com o detalhamento dos solos identificados na FLONA, Altos-PI
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Este mapa representa um detalhamento dos solos existentes na FLONA. A escolha
dos pontos para a classificagdo do solo teve como base o componente ambiental relevo, onde
os pontos escolhidos para a andlise foram areas com relevo plano, uma porg¢ao superior do
terreno, também de caracteristica plana a suave ondulada, e outra area com relevo ondulado,
possibilitando a classificagdo em quatro tipos de solos principais, Argissolo Vermelho-
Amarelo, localizado em area de relevo plano, Neossolo, em area mais ingreme de
caracteristica plana a suave ondulada, e, nas areas de encostas, Latossolos Vermelhos e
Plintossolo Pétrico, em area de relevo ondulado. E importante destacar a relevancia do

estudo, pois possibilitou a identificagdo exata dos principais solos existentes na FLONA.
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9.7 RELACAO SOLO-PAISAGEM

A relagdo solo-paisagem permite compreender os atributos do relevo e os tipos de
solos que ocorrem nas paisagens. A paisagem ¢ formada pelas fei¢des da superficie terrestre
e seus componentes localizados na subsuperficie, onde o solo ¢ considerado um corpo natural
complexo, que sofre transformagdes ao longo do tempo, composto por matéria organica viva,
¢ meio natural para o crescimento das plantas, passa por modificagdes antropicas e estd
inserido na paisagem (Campos, 2012; IBGE, 2015).

Para Pereira ef al. (2019), o relevo molda a paisagem e apresenta influéncia direta na
formagdo dos solos, controla a dinamica dos fluxos de 4gua na paisagem, e os tipos de relevo
definem o tempo de exposicdo dos materiais de origem, influenciando de forma direta na
intensidade e direcdo do fluxo de 4gua no perfil do solo, realizando a regulagdo das variagdes
dos processos pedogenéticos. E essencial o estudo das diferentes paisagens e suas formas
para o levantamento pedolégico (Pereira et al., 2019; Campos, 2012).

Para a compreensao da relagdao solo-paisagem, ¢ necessario entender os conceitos
sobre as feigdes da paisagem representadas pelas formas do relevo, unidades de vertentes e
curvatura do terreno, que se tornam essenciais para o estudo da génese, para o levantamento e
classificagdo dos solos. As varia¢des dos atributos do solo estdo diretamente associadas a
posi¢do do solo na paisagem e influenciados pelos processos de drenagem, dos processos
erosivos e de deposi¢ao (Campos, 2012; Meireles et al., 2012).

Santos et al. (2015) definem que o relevo ¢ um dos fatores de formagdo dos solos.
Compreender as informacdes sobre o relevo de um determinado local na paisagem traz
informacdes relevantes do ponto de vista genético, que estd intimamente ligado a
compreensdo dos processos erosivos, rejuvenescimento do solo, acimulo de dgua e restrigdes
de drenagem para fins de conservacao.

Para Oliveira (2011), o relevo estd associado as formas do terreno, que sdo
componentes da paisagem, influenciando diretamente no clima do solo e do fluxo da 4gua,
tanto externo quanto no interior do solo. Em relagdo ao clima do solo, o relevo influencia
diretamente por meio da incidéncia diferenciada da radiagdo solar, conforme a inclinagdo e a
posicao das vertentes, e da diminui¢do da temperatura com o aumento da altitude, de forma
indireta sobre os seres vivos, principalmente sobre os tipos de vegetagcdes naturais, que sdao
dependentes do clima local.

De acordo com Oliveira (2011), a topografia é o principal elemento do relevo que

influencia no processo de formagdo dos solos. Ela atua diretamente sobre a quantidade de
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agua que escorre na superficie ou que penetra no solo, influenciando os dois fendmenos de
modelagem da paisagem: rejuvenescimento, e transporte e acimulo de sedimentos, ocorrendo
em todas as escalas da paisagem. O levantamento pedolégico da FLONA foi baseado na
relacdo solo-paisagem, onde o relevo foi um fator fundamental para a identificagdo de
diferentes tipos de solo encontrados na paisagem, fortalecendo o estudo da génese e

classificag@o dos solos.

Figura 43-Relacdo Solo-Paisagem da Floresta Nacional de Palmares

Relacao Solo-Paisagem da Floresta Nacional de Palmares

Neossolo Litdlico Plintossolo Pétrico  Latossolo Vermelho Argissolo Vermelho
Amarelo

Fonte: Autora (2024).
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10 CONCLUSOES

As unidades de conservacao sao fundamentais para a manutencao da biodiversidade.
O estudo sobre os solos ¢ essencial para a manutencdo da biodiversidade, pois o solo
desempenha véarios servigos ambientais. A variabilidade dos solos depende diretamente da
intensidade das interacdes dos diferentes fatores que originam os processos pedogenéticos.

O diagnostico pedolédgico realizado na unidade de conservagao Floresta Nacional de
Palmares possibilitou classificar os principais tipos de solos em: Latossolo Vermelho,
Argissolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Litolico e Plintossolo Pétrico. Para cada tipo de solo
estudado existem niveis de vulnerabilidades: a vulnerabilidade do Latossolo Vermelho
corresponde a 1,0, tipico de unidades de paisagem natural estaveis, a vulnerabilidade do
Argissolo Vermelho-Amarelo corresponde a 2,0, tipico de unidades de paisagem natural
intermediarias, a vulnerabilidade do Neossolo Litolico e Plintossolo Pétrico correspondem a
3,0, tipico de unidades de paisagem natural vulneraveis. Estes solos apresentam diferentes
niveis de fertilidade e estabilidade.

A FLONA estd bem preservada, sua vegetacdo apresenta-se saudavel e
fotossinteticamente ativa. Os solos encontrados na UC apresentam caracteristicas de solos
tipicos de ambientes tropicais. Entende-se a importancia da manuten¢do e conservacao do
carbono nesses ambientes, por meio da manutengdo da floresta em pé, para a continuidade da
disponibilidade dos nutrientes para o solo, utilizando como base de estudo a relacdo
solo-paisagem, onde o relevo foi um fator fundamental para a identificagdo de diferentes
tipos de solo encontrados na paisagem, fortalecendo o estudo da génese e classificagdo dos

solos.
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