XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

EDICAO ONLINE

10 A 15 DEQUTUBAD DE 2021

ISSN: 2175-8875

PEDOAMBIENTES DA CAATINGA: ANALISANDO DIFERENCAS
ENTRE SOLOS SOB VEGETACOES HIPOXEROFILAE
HIPERXEROFILA ATRAVES DE SEUS HORIZONTES
SUPERFICIAIS

Jodo Santiago Reis !

Isabella Medeiros Silva ?

Davi do Vale Lopes ®

Sara Fernandes Flor de Souza*

RESUMO

As fitofisionomias de caatinga hiperxerdfila e caatinga hipoxerofila apresentam diferengas néo so
em relagdo a sua composicdo floristica, mas também em relacéo a sua distribuicdo e locais de
ocorréncia. Em levantamentos e mapeamentos de solos a vegetacdo é critério no delineamento
unidades de mapeamento, com objetivo de realizagdo de inferéncias sobre a variagdo sazonal do
regime de umidade dos solos. O objetivo do presente trabalho é analisar se 0 emprego de fases de
vegetacdo em mapeamentos de solos tem sido eficiente em separar pedoambientes distintos no
bioma Caatinga através da avaliacdo de diferencas significativas em atributos fisicos e quimicos
de horizontes superficiais de solos em fitofisionomias de vegetacdo hipoxerdfila e hiperxerdfila.
Para tal, foi criado um banco de dados com resultados de analises 526 amostras extraidas de
levantamentos de solos no bioma Caatinga, e realizadas analises estatisticas. Os resultados
observados mostram que os solos dos ambientes hiperxero6filos e hipoxer6filos apresentam
diferencas estatisticamente significativas para a maioria das varidveis. Podemos afirmar que a
utilizacdo de fases de vegetacdo em levantamentos e mapeamentos de solos tem sido uma
ferramenta eficaz na estratifcagdo de ambientes, na medida em que consegue separar solos com
caracteristicas contrastantes.

Palavras-chave: Caatinga, Unidades de mapeamento, Pedologia.
RESUMEN

Las fitofisiognomias de caatinga hiperxerofila e hipoxero6fila muestran diferencias no solo en
relacion a su composicion floristica, sino también en relacién a su distribucion y lugares de
ocurrencia. En los levantamientos y mapeo de suelos, la vegetacién es un criterio en el disefio de
unidades de mapeo, con el objetivo de hacer inferencias sobre la variacion estacional del régimen
de humedad del suelo. El objetivo de este trabajo es analizar si el uso de las fases de vegetacion
en el mapeo de suelos ha sido eficiente en la separacion de distintos pedoambientes en el bioma
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de Caatinga mediante la evaluacion de diferencias significativas en los atributos fisicos y
qguimicos de los horizontes superficiales del suelo en fitofisiognomias de hipoxeréfilo e
hiperxerdéfilo. Para ello, se cred una base de datos con resultados de analisis de 526 muestras
extraidas de levantamientos de suelos en el bioma de Caatinga y se realizaron anélisis estadisticos.
Los resultados observados muestran que los suelos de ambientes hiperxerofilos e hipoxerdfilos
presentan diferencias estadisticamente significativas para la mayoria de las variables. Podemos
afirmar que el uso de fases de vegetacion en levantamientos de suelos y cartografia ha sido una
herramienta eficaz en la estratificacion de ambientes, ya que logra separar suelos con
caracteristicas contrastantes.

ISSN: 2175-8875

Palabras clave: Caatinga, Unidades cartogréficas, Pedologia.

INTRODUCAO

A Caatinga € uma das grandes regides ecoldgicas nacionais, cobrindo cerca de
912.529 km? do territdrio, sendo um bioma exclusivamente brasileiro (TABARELLI et
al., 2018). Ocupa uma area consideravel do Nordeste do pais, e possui variac6es de relevo,
vegetacdo, litologia e solo, ndo podendo ser considerada uma regido homogénea. Em
relacdo ao clima, boa parte da regido é semiarida com temperaturas medias elevadas,
baixa precipitacdo e alta evaporagéo, contudo, locais com maiores altitudes apresentam
temperaturas mais amenas e maiores taxas de precipitacdo, configurando a distribuicdo
de diferentes tipos fitofisiondmicos de Caatinga (SAMPAIO, 1995).

De acordo com o Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira(IBGE, 2012) a
caatinga hiperxerdfila e a caatinga hipoxerofila se enquadram como Savana estépica, que

comporta quatro subgrupos: florestada, arborizada, parque e gramineo-lenhosa.

A caatinga hiperxeroéfila estd em grande parte associada a savana estépica parque
e a gramineo-lenhosa. No entanto, pode compreender espécies dos outras fitofisionomias,
como é o caso do xiquexique (Pilocereus gounellei) e do pereiro (Aspidosperma
pyrifolium), presentes na savana estépica arborizada. Ocorre sobretudo na depressdo
sertaneja, manifestando significativas variacdes de porte e densidade, onde suas formas
mais degradadas se encontram nos ambientes atrelados a desertificagdo no nordeste
brasileiro. Alguns exemplares tipicos e indicadores dessa fase de caatinga sdo: favela
(Cnidoscolus  phyllacanthus), pinhdo brabo (Jathropha pohiliana), pereiro
(Aspidosperma pyrifolium) e xiquexique (Pilocereus gounellei) (IBGE, 2012; ARAUJO
FILHO et al., 2017).
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arborizada, entretanto ndo é restrita a estes subgrupos. Compreende &reas mais altas,
sendo diversa em seu aspecto fisionémico e floristico, devido as diferenciacfes nas
caracteristicas pedologicas onde se faz presente. Alguns individuos indicadores dessa fase
de caatinga sdo: ouricuri (Syagrus sp.), tamboril (Enterolobium tibouva) e mulungu
(Erythrina velutina) (ARAUJO FILHO et al., 2017).

Na Pedologia, no intuito de evidenciar a distribuicdo espacial, extensdo e limites
dos solos, é necessario a realizacdo de um agrupamento de tipos de solos, denominado
unidade de mapeamento (IBGE, 2015). Logo, a unidade de mapeamento é a representacdo
das unidades taxondmicas (classes de solo) ou tipos de terreno que ocorrem em uma ou
mais areas delimitadas do mapa pedoldgico e identificadas por um mesmo simbolo. Isto
é, a porcao mais homogénea que se consegue individualizar para determinado nivel de
detalhamento e escala, a partir da interpretacdo de produtos de sensores remotos e
investigacOes de campo

Conforme IBGE (2015), na subdivisdo das unidades de mapeamento sdo
utilizadas fases, que indicam mudancas ou situacGes particulares dos solos que ndo
necessariamente fazem parte do processo de formagdo dos mesmos. Em suma, as fases
sdo usadas para subdivisbes mais homogéneas dos pedoambientes, sendo possivel
verificar condicionantes que interferem direta ou indiretamente em sua qualidade e em
seu comportamento. No Brasil, de acordo com o “Critérios para distin¢do de classes de
solos e de fases de unidades de mapeamento, normas em uso pelo SNLCS” (CARVALHO
et al, 1988), as fases mais aplicadas sdo: vegetacao primaria; relevo; feicdes especiais de
relevo; declividade; drenagem; pedregosidade; rochosidade; erosdo e assoreamento;

substrato.

Em levantamentos e mapeamentos de solos a fase de vegetacdo & critério
importante na distingdo de unidades de mapeamento, dado que possibilita a realizacdo de
inferéncias sobre a variacdo sazonal do regime de umidade dos solos (SANTOS et al,
2015). Na Caatinga, € observada uma grande diversidade de tipos de solos — o que confere
diferentes possibilidades de estabelecimento da vegetacdo, assim como diferentes
potenciais e limitacGes de uso antropico (CUNHA et al., 2010). Segundo Araujo Filho et
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classificadas de acordo com o grau de xerofitismo, sendo a caatinga hiperxerofila
relacionada a precipitagdes menores e mais irregulares, e a caatinga hipoxerofila
relacionada a locais com distribuicdo de chuvas mais regular e solos com maior

disponibilidade hidrica.

Baseada neste contexto, a pesquisa procura analisar se 0 emprego de fases de
vegetacdo em mapeamentos de solos tem sido eficiente em separar pedoambientes
distintos no bioma Caatinga, através da avaliacdo da existéncia de diferencas
significativas em atributos fisicos e quimicos de horizontes superficiais de solos em

fitofisionomias de vegetacdo hipoxerofila e hiperxerofila

METODOLOGIA

Os dados utilizados neste trabalho foram extraidos do Banco de Dados de Solos
da Embrapa Solos (BD Solos) (EMBRAPA, 2014), referentes a levantamentos e
mapeamentos de solos para diversos fins. Foram selecionados horizontes superficiais,
com profundidade de 0 a 20 cm, de amostras coletadas em ambientes de vegetacoes
primarias de caatinga hiperxerofila e caatinga hipoxerdfila.

Foram selecionadas as variaveis fisicas areia, silte, argila, fracdo grosseira (soma
das fracdes calhaus e cascalho), argila dispersa em agua (ADA) e grau de floculacao (GF).
As variaveis quimicas utilizadas foram pH em agua, soma de bases (SB), acidez trocavel
(AIPY), capacidade de troca catidnica (T), saturacdo por bases (V), satura¢io por aluminio
(m), e célcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), potassio (K*) e sddio disponiveis (Na*), além de

carbono orgéanico total (COT).

De posse destes dados, apos remocao de casos espurios e faltantes, foi estruturado
um banco de dados composto por 526 amostras com analises fisicas, e 506 amostras com

analises quimicas.

A estatistica descritiva de cada conjunto de dados foi gerada separadamente,

posteriormente foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, e por fim gerados seus

histogramas. Foi identificado que os dados ndo possuem distribuicdo normal, sendo
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estatisticamente significativa entre as amostras dos dois ambientes. Em seguida, foi
realizada Analise de Componentes Principais (PCA), para cada conjunto de dados
separadamente.
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quimicas

-pH

. ca2+
Caatinga . Mgt
Hiperxeréfila - K
= Na*
] m g -

. AR
« H+A

- T

+ SB
Caatinga Y
Hipoxerdéfila «m
- COT

Variaveis
fisicas
= F. Grosseira
= Areia
= Silte
n =506 » Argila
- ADA
BD Heriz. . GF

- ] -
BD Solos Horizonte superficial
EMBRAPA, 0-20cm)

Estatistica
descritiva

Shapiro-Wilk

C C
C C
C C

n =526

BD Heriz.
Supetficiais
Atrib. fisicos

Supetficiais
Atrib. quimicos

Andlise de
componentes
principais

Figura 1. Fluxograma da metodologia adotada para aquisi¢do, organizacéao e analise dos
dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a estatistica descritiva dos dois conjuntos de dados (Tabela 1) percebe-
se que para a maioria das variaveis ha heterogeneidade consideravel entre as amostras -
indicada pelos altos coeficientes de variacdo (CV) - com excecdo de pH, saturacdo por
bases (V) e areia. A partir dos valores de média e mediana, como caracteristicas gerais
pode-se dizer que os horizontes superficiais dos solos utilizados neste trabalho tendem a
ser arenosos, acidos, eutroficos e possuem baixos teores de carbono organico (COT) e

acidez trocavel (AIPY).

Os resultados observados mostram que os solos dos ambientes hiperxerofilos e
hipoxerofilos apresentam diferencas estatisticamente significativas para a maioria das
variaveis, e diferencas sutis para o restante (Figura 1). Dentre as variaveis fisicas apenas
silte ndo tem diferenca estatisticamente significativa, enquanto nas quimicas nao foi

constatada para potassio disponivel (K*) e capacidade de troca catiénica (CTC).
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mais amena, o que faz com que exista maior tempo de permanéncia de agua nos solos,
propiciando maiores taxas de intemperismo em relacdo aos ambientes hiperxerofilos. Esta
afirmacdo € corroborada pelos maiores teores de argila, AI** e saturagdo por aluminio
(m), juntamente com menores valores de pH e bases — evidenciando maior lixiviagéo do

que no ambiente hiperxerofilo.

Apesar de contarem com baixos valores se comparados com solos de outros
biomas, o grau de floculacdo (GF) segue a tendencia dos teores de argila e tem maiores
valores no ambiente hipoxerofilo, sugerindo solos mais floculados e/ou melhor
estruturados, fortalecendo a hipotese de solos mais intemperizados. Os teores de carbono
organico também sdo mais elevados neste ambiente, reflexo de sua maior producéo de
biomassa, e também ajudam a explicar os maiores valores de GF encontrados nos
horizontes superficiais.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos conjuntos de dados com as variaveis fisicas (n = 526)
e algumas das variaveis quimicas (n = 506).

. Fragao Areia  Silte  Argila ADA GF
Parametro! |Grosseira
gkg*! %
Q1 10.0 480.0 110.0 90.0 40.0 20.0
Mediana 30.0 640.0 180.0 160.0  100.0 31.0
Média 84.3 609.7 196.6 1935 1259 335
Q3 110.0 780.0 250.0 269.0 180.0 44.0
DP 131.8 2146 1187 1370 110.2 19.8
CV (%) 156.3 35.2 60.4 70.8 87.5 59.0
. pH SB AR T V coT
Parametro
H20 cmolc kg? % g kgt
Q1 5.60 2.3 0.0 4.6 59.0 5.7
Mediana 6.25 5.0 0.0 7.2 78.0 8.4
Média 6.26 8.3 0.1 10.4 73.7 10.2
Q3 6.90 10.1 0.1 12.3 92.0 12,5
DP 0.94 9.8 0.6 10.2 24.1 6.7
CV (%) 15.04 1182  610.0 98.3 32.7 66.1

L — Min — valor minimo; Q1 — 1° quartil; Q3 — 3° quartil; Max — valor maximo; DP — desvio padrdo; CV —
coeficiente de variagdo; ADA - argila dispersa em agua; GF — grau de floculacdo; SB — soma de bases;

Al3+ - acidez trocavel; T — CTC a pH 7; V — saturacdo por bases; COT — carbono organico total
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com menor intensidade, podendo ser observados no complexo de troca dos solos maiores
teores de pH, calcio (Ca?*), magnésio (Mg?®"), sodio (Na*), soma de bases (SB) e V —
todos com diferenca significante (p < 0.05). Aspecto interessante de ser observado nos
solos em questdo, € que os valores de CTC ndo apresentam diferenca estatisticamente
significante entre os dois ambientes, mas h&a maior presenca de bases na caatinga
hiperxerofila, enquanto ha maiores teores de AI** no ambiente hipoxerofilo, ou seja,

estamos diante de intensidades de lixiviacdo distintas sob CTC similares.

Outro fato observado € a maior presenca da fragdo grosseira (calhaus + cascalho)
no ambiente mais seco, correspondendo a uma superficie pedregosa tipica de climas

semiaridos também conhecida como pavimento desértico (SOUZA et al., 2015).

Objetivando observar se ha separacdo de pedoambientes em relacdo apenas as
caracteristicas fisicas ou quimicas, a Analise de Componentes Principais foi realizada
individual para cada tipo de variavel (fisica ou quimica). Os resultados indicam padrdo
observado e descrito anteriormente. E observada sobreposicdo entre as amostras dos dois
ambientes, impossibilitando a distin¢do clara em dois grupos. Em relacdo aos atributos
fisicos, o primeiro (PC1) e o segundo componente (PC2) somam 86.59%, e € observada
uma tendencia de mais amostras de ambiente hiperxerdéfilo correlacionadas com fracéo
grosseira, enquanto de ambiente hipoxerdéfilo com argila (Figura 3). Quanto aos atributos
quimicos PC1 e PC2 tém menor poder de explicacdo, somando apenas 64,09%, mas ainda
assim é observada tendencia de correlacdo de amostras do ambiente hipoxerofilo com
A% (Figura 4).

As relacBes entre atributos de solos da Caatinga e a distribuicdo de suas
fitofisionomias tem sido estudadas por diversos autores, com resultados similares aos
observados por este trabalho, que estratificam pedoambientes distintos relacionados com
0s tipos de vegetacdo (LIMA, 2007; ARRUDA et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2019).
Sendo assim, constatamos a partir dos resultados obtidos que o emprego de fases de
vegetacdo como critério utilizado para a distingdo de unidades de mapeamento em
levantamentos e mapeamentos de solos tem sido eficaz em separar pedoambientes

distintos dentro do bioma Caatinga.
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Figura 2a. Gréficos boxplot, separados por tipo de vegetacdo, das variaveis fisicas e
quimicas utilizadas. Os colchetes e asteriscos representam diferenca estatisticamente
significativa pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).
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Figura 2b. Graficos boxplot, separados por tipo de vegetacdo, das variaveis fisicas e
quimicas utilizadas. Os colchetes e asteriscos representam diferenca estatisticamente
significativa pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (p < 0,05).
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dos dados e resultados observados, podemos concluir que ha
diferengas estatisticamente significativas entre a maioria dos atributos fisicos e quimicos
observados em horizontes superficiais dos solos das fitofisionomias de caatinga

hiperxerdfila e hipoxerofila, sugerindo pedoambiente distintos.

Desta maneira, podemos afirmar que a utilizacdo de fases de vegetacdo em
levantamentos e mapeamentos de solos tem sido uma ferramenta eficaz na estratifcagao
de ambientes, na medida em que consegue separar solos com caracteristicas contrastantes
a partir de inferéncias indiretas de campo, no presente caso, tipos de vegetacdo e

fitofisionomias.

Vale ressaltar que algumas varidveis do solo importantes relacionadas ao
estabelecimento da vegetacdo, como profundidade, capacidade de retencdo de &gua e
densidade por exemplo, ndo foram consideradas neste trabalho. Outro ponto importante
€ que sdo necessarias mais analises e devem ser avaliadas as caracteristicas dos horizontes
subsuperficiais — etapa em andamento sendo realizada pelos autores da presente pequisa,

trabalhando neste mesmo banco de dados.
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