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RESUMO

A fertilidade do solo em agroecossistemas familiares localizados no semiarido paraibano apresenta
grande variabilidade devido a presenca de muitos subsistemas, dificultando o manejo do solo e,
consequentemente, o desenvolvimento sustentavel de propriedades rurais. Assim, constata-se o
potencial do uso das geotecnologias para a avaliagao da fertilidade do solo e selegcao de préticas
conservacionistas. Objetivou-se avaliar a distribuicdo espacial dos atributos quimicos e fisicos em
Neossolo Litdlico com agroecossistema familiar, no semiérido paraibano. O trabalho foi desenvolvido
em agroecossistema familiar de 12 ha e 10 anos de implanta¢do, no Municipio de Remigio-PB, Brasil.
Inicialmente, realizou-se o levantamento dos subsistemas e a coleta de 7 amostras de solo na camada
de 0-20 cm de profundidade, para analises quimicas e fisicas do solo. Posteriormente, efetuou-se a
interpolacao dos valores dos atributos, para estimar os valores para a area do agroecossistema, e para
cada subsistema. Os atributos mais limitantes do agroecossistema sdo os baixos teores de P e matéria
organica do solo, sendo recomendada a adocao de praticas que promovam a elevacdo dos teores
destes atributos. Os baixos teores de Ca?* limitam a produtividade nos subsistemas de pastagem e
palma, sendo recomendada a aplicagao de calcario ou farinha de osso.

PALAVRAS-CHAVE: Geoprocessamento. Planejamento ambiental. Desenvolvimento sustentavel.

ABSTRACT

The soil fertility in family agroecosystems located in the semi-arid region of Paraiba presents great
variability due to the presence of many subsystems, hindering soil management and, consequently, the
sustainable development of rural properties. Thus, the potential of the use of geotechnologies for the
evaluation of soil fertility and selection of conservationist practices is verified. The objective was to
evaluate the spatial distribution of chemical and physical attributes in litholic neosol with family
agroecosystem, in the semi-arid region of Paraiba. The work was developed in a family agro-ecosystem
of 12 ha and 10 years of implementation, in the municipality of Remigio-PB, Brazil. Initially, the
subsystems were surveyed, and 7 soil samples were collected in the 0-20 cm layer for chemical and
physical soil analysis. Subsequently, the values of the attributes were interpolated to estimate the values
for the agroecosystem area, and for each subsystem. The most limiting attributes of the agro-ecosystem
are the low levels of P and organic matter in the soil. The low Ca2+ levels limit productivity in the pasture
and palm subsystems, recommending the application of lime or bone meal.

KEYWORDS: Geoprocessing. Environmental planning. Sustainable development.
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RESUMEN

La fertilidad del suelo en los agroecosistemas familiares ubicados en la region semidrida de Paraiba
presenta una gran variabilidad debido a la presencia de muchos subsistemnas, dificultando el manejo
del suelo y, en consecuencia, el desarrollo sostenible de las propiedades rurales. Asi, se comprueba el
potencial del uso de geotecnologias para la evaluacion de la fertilidad del suelo y la seleccion de
practicas conservacionistas. El objetivo fue evaluar la distribucion espacial de los atributos quimicos y
fisicos en el neosol litico con un agroecosistema familiar en la region semiarida de Paraiba. El trabajo
se realiz6 en un agroecosistema familiar de 12 ha y 10 anos de implantacion, en el municipio de
Remigio-PB, Brasil. En un primer momento, se realizé6 una prospeccion de los subsistemas y se
recogieron 7 muestras de suelo en la capa de 0 a 20 cm para realizar analisis quimicos y fisicos del
suelo. Posteriormente, se interpolaron los valores de los atributos para estimar los valores del area del
agroecosistema y de cada subsistema. Los atributos mas limitantes del agroecosistema son los bajos
niveles de P y de materia organica en el suelo. Los bajos contenidos de Ca2+ limitan la productividad
en los subsistemas de pastos y palmeras, y se recomienda la aplicacion de cal o harina de huesos.

PALABRAS CLAVE: Geoprocesamiento. Planificacion medioambiental. El desarrollo sostenible.

INTRODUCAO

A regido semiarida paraibana tem condicoes climaticas limitantes, relacionadas principalmente
com as irregularidades das precipitagbes e o déficit hidrico (SILVA; CORREIA; COELHO, 1998), que
dificultam o desenvolvimento sustentavel de propriedades rurais. Em virtude dessas condicoes, é
necessario adotar sistemas de manejo do solo que possibilitem a mitigacdo dos impactos climaticos e
a diversificagdo de fontes de renda ao longo do ano, visando a estabilidade econémica, social e
ambiental.

Os agroecossistemas sao ecossistemas agricolas que visam o manejo dos recursos naturais
para otimizar a produgéo de alimentos ou fibras (HECHT, 1999), e podem ser formados por varios
subsistemas. E o aumento do nimero de subsistemas origina inimeros beneficios, dentre os quais
tem-se o maior nimero de fontes de renda da propriedade, que reduz os riscos de mercado e de clima,
e a elevagdo da qualidade quimica, fisica e biologica do solo (FRANCHINI; COSTA; DEBIASI, 2011).

A sustentabilidade de um agroecossistema é avaliada com base em indicadores de qualidade
do solo, através de atributos quimicos, fisicos e bioldgicos (CASALINHO et al., 2007). Os valores dos
indicadores devem ser comparados com valores de referéncia, que podem ser obtidos em areas de
vegetacdo nativa conservada, por representar um ambiente com condicdes ecoldgicas estaveis
(TOTOLA; CHAER, 2002), ou em parametros agronémicos que visam a maximizagdo da producdo e
conservacao do ambiente. Com relacao aos parametros agrondmicos, os valores de referéncia podem
ser obtidos em manuais de recomendacao de adubos e adubagdes, que levam em consideracdo as
exigéncias das culturas (ALVAREZ, 1999).

O mapeamento da distribuicdo espacial dos atributos do solo pode disponibilizar informacoes
referentes ao comportamento dos nutrientes no solo, assim como sua area de abrangéncia, e pode ser
adotado como estratégia para o planejamento adequado do manejo do solo (CORA et al., 2004),
sobretudo em propriedades rurais que dispéem de muitos subsistemas. O levantamento da distribuigao
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espacial pode ser associado a valores de referéncia, o que permite localizar quais séo as areas mais
criticas dentro do agroecossistema.

Tendo em vista a importdncia dos agroecossistemas para sustentabilidade da regido,
objetivou-se avaliar a distribuicao espacial de atributos quimicos e fisicos em Neossolo Lit6lico com

agroecossistema familiar, no semiarido paraibano.

MATERIAL E METODOS
Localizacao e caracteristicas gerais da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em um agroecossistema familiar de 12 ha, formado por 13
subsistemas, e com aproximadamente 10 anos de implantacdo, no Municipio de Remigio-PB (Figura
1). Essaregiao, tem clima semiarido quente e seco (BSh), temperatura média de 22 a 24 °C (ALVARES
et al., 2013), precipitagdo anual de 731 mm (AESA, 2014) e solo classificado como Neossolo Litdlico
(SANTOS et al., 2018). As praticas de manejo adotadas no agroecossistema sao rotagdo de cultura,
consoércio, plantio em contorno, formagao de leirbes em curva de nivel, pousio, e adubagao com 2,6

Mg de esterco bovino a cada 2 anos nos subsistemas mais exigentes, no sistema de rotacédo de talhdes.
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Figura 1. Localizagdo da area e estudo no semiarido Paraibano.

Coleta e analise das amostras de solo

Inicialmente, realizou-se um levantamento dos subsistemas utilizando GPS 60CSX, imagens
do Google Earth e o Software QGIS 2.10.1 (versdo Pisa). Posteriormente, com base no mapa
elaborado no levantamento, coletou-se 7 amostras de solo em pontos georreferenciados (Figura 1),
para analise quimica e fisica do solo, na camada de 0-20 cm de profundidade. As amostras de solo
foram encaminhadas ao laboratério de Matéria Orgéanica, da Universidade Federal da Paraiba (UFPB),
onde foram analisados os atributos acidez ativa (pH em agua, 1:2,5), matéria organica (MOS), fésforo
(P), potéassio (K*), calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), sddio (Na*), acidez trocavel (AI**), acidez potencial
(H+Al), soma de bases, CTC efetiva, CTC total, saturacdo por bases, saturacdo por aluminio,
densidade do solo (DS) (CAMPOS et al., 2017) e porcentagem de sédio trocavel (PST) (AMORIM et
al., 2010).

Posteriormente, os valores dos atributos foram interpolados utilizando o interpolador IDW

(Inverso da Distancia ao Quadrado) no software QGIS, para estimar os valores para a area do
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agroecossistema, e de cada um de seus subsistemas (Tabela 1). No mesmo software classificou-se o0s
valores de cada atributo nos subsistemas de acordo com valores de referéncia da literatura (ALVAREZ
etal.,, 2019; AMORIM et al., 2010; KIEHL, 1979), tornando-os indicadores de qualidade do solo (Tabela
2). As classes de qualidade do solo variam de 1 a 5. A classe 1 indica qualidade muita alta, a classe 5
denota qualidade muito baixa, e as classes 2, 3 e 4 inferem qualidades intermediarias.

Tabela 1. Valores médios dos atributos nos subsistemas em um Neossolo Litélico, no Semiarido

paraibano.
Subsistema
ndicador Und-gp B ceB coE Fmu A MfoopaL pas POU  aui RES
p%j;“ 125 7148 74 729 731 853 754 717 709 59 7,42 620 545
MOS ggg 088 081 072 08 1,33 098 084 098 078 091 083 1,41
p= Y5914 1531 11,78 102 17,04 11,2 99 781 140 921 980 135
K+ Y 1712 2836 2659 2038 185 1938 2290 1157 1236 2137 260 112
Ca? Cc:"n?} 407 511 485 457 743 521 443 363 17 862 510 1,43
Mg2+ C(;“n?S!C 137 139 125 1,38 25 170 151 145 119 13 136 1,27
Na* Cg‘n‘]’3'° 022 007 007 015 009 009 009 027 006 008 007 0,11
Al3+ °$:l° 0,09 000 000 005 001 008 002 018 044 010 003 082
H+Al Cc:“ng’s'C 1,10 088 033 074 009 058 063 155 193 068 073 2,92
SB C(;“n?}f 821 751 680 864 2112 12,12 693 968 351 7,69 762 3,32
egiSa Cé“rﬁa"’ 611 740 677 661 1068 7,64 665 58 361 631 680 385
CpLC7a ohok 712 778 709 729 1076 814 725 724 510 689 710 59
Vv % 789 9520 9563 8644 98,19 8826 90,13 67,97 57,7 862 93,06 49,1

m % 397 053 034 28 1,14 419 198 7,72 158 438 042 20,6
PST Y% 411 097 103 275 097 130 093 822 1,31 1,29 083 1,98

ps 9™ 126 131 129 127 126 128 128 124 131 129 130 1,31

BD - Batata doce; Bl - Batata inglesa; CEB - Cebola; COE - Coentro; FMu - Feijao mulatinho; M+FMa - Milho +
Feijao mulatinho; M+FMa - Milho + Feijao macassa; PAL - Palma; PAS - Pastejo; POU - Pousio; QUI - Quintal;
RES - Reserva; MOS - Matéria organica do solo; V - saturagao por bases; m - saturagao por aluminio; PST -
Porcentagem de sédio trocavel.
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Tabela 2. Classes de interpretagéo para os indicadores de qualidade do solo.

Qualidade
Indicador  Unidade  —y; 5 0™ Baixo Médio Alto Muito Alto
(5) (4) (3) (2) (1)

oHem <45 4648 4951 5.2-5.4
, 1:2,5 ou ou ou ou 55-6,0 A

agua >7,0 6,9-6,7 6,6-6,4 6,3-6,1
MOS  dagkg" <070  0,71-200 2,01-400 401-700 >7,00 A
p* mg dm-? <100  10,1-20,0 20.1-30,0  30,1-450  >450 A
K+ mg dm3 <150  16.0-40.0 41.0-700 71,01200 >1200 A
Ca?*  cmoledm® <040  041-120 121-240 241-400 >400 A
Mg®  cmoledm® <015  0.16-045 046-090 091-1.50  >150 A
AP+ cmoledm®  >200  1.01-200 051-1.00 021-050 <020 A
H+Al  cmoledm® =900 501900 251-500 101250 <100 A
SB cmoldm® <060 061180 181360 361600 >600 A
CTC  moledm® <080 081230 231-460 461800 >800 A

efetiva

OIS cmoldmt <160 161430 431860 8611500 >150 A
v % <200  20,1-40,0 40,1-60,0 60,1-800  >800 A
M % ~750  504-75.0 301-50.0 15.1-300 <150 A
PST % ~300  210-30.0 11.0-20.0 7.00-100 <700 B
DS g cm? ~185 134185 129134 125429 <125 G

*Teor de argila menor que 15%; MOS - Matéria organica do solo; V - saturagédo por bases; m - saturagao por
aluminio; PST - Porcentagem de sédio trocavel; DS - Densidade do Solo; F - Fonte; A - Alvarez V. et al. (1999);
B - Amorim et al. (2010); C - Adaptado de Kiehl (1979).

Em seguida, classificou-se a qualidade dos subsistemas e do agroecossistema com a equacao

1, utilizando a ferramenta “Calculadora Raster” do software QGIS.

IQS = (pHc + MOSc + Pc + Kc + Cac + Mgc + Alc + HAlc + SBc + tc + Tc + Vc + mc + PSTc + DSc) /
NA

Onde: pHc = classe do pH; MOSc = classe da MOS; Pc = classe do P; Kc = classe do K; Cac = classe
do Ca; Mgc = classe do Mg; Alc = classe do Al; HAIc = classe do H+Al; SBc = classe da soma de bases;
tc = classe da CTC efetiva; Tc = classe da CTC total; Vc = classe da saturagao por bases; mc = classe
da saturacao por aluminio; PSTc = classe do Potencial de Sodio Trocavel; DSc = classe da densidade

do solo; NA = niimero de atributos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Qualidade dos atributos do solo no agroecossistema e subsistemas

O agroecossistema tem uma area de 12 ha, distribuida em 13 subsistemas que sao batata-
doce, batata-inglesa, tomate e cebola, coentro, feijdo-mulatinho, milho+feijao-mulatinho, milho+feijao

macassar, palma, pastejo, pousio, quintal, reserva com vegetacao nativa e outros usos (Figura 2).
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LEGENDA
|:| Agroecossistema (12,0 ha)
Subsistema Area (ha)

| 1 | Batata-doce 0,055
' 2 | Batata inglesa 0.191
3 | Cebola e tomate 0.011
4 | Coentro 0,031
5 | Ferjao mulatinho 0,240
6| Milho+feijao mulatinho 1,365
| 7 | Palma 0,500
' 8 | Pastejo 0.630
' 9 | Pousio 1,501
| 10 | Quintal 0,200
| 11| Reserva com vegetagao nativa 6,000
' 12 | Milho+feijao macassar 1,095
13 | Outros usos 0.181

Figura 2. Localizagdo dos subsistemas no agroecossistema familiar, em Neossolo Lit6lico no
semiarido paraibano.

A conversao da vegetagao nativa para os demais subsistemas resulta na redu¢éo da qualidade
para os atributos acidez ativa (pH), que passou da classe 2 para a classe 5 em praticamente todos os
subsistemas, exceto pastejo (passou para classe 1) e quintal (permaneceu na classe 2) (Figuras 2 e
3A). O aumento do pH esta associado a diminuicao dos teores de matéria organica do solo (Tabela 1),
visto que ocorre a liberagdo de H* com a decomposi¢do desse material (McBRIDE, 1994). A elevagéo
do pH do solo tornou-se um problema ao passar de 6,5, por ocasionar a diminuicao da disponibilidade
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de nutrientes (P, Fe?*, Mn?* e Zn?*), que s&o cruciais ao crescimento e desenvolvimento das culturas
(SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007).

Os teores de matéria organica foram classificados como muito baixos ou baixos, em todo
agroecossistema (Figura 3B). Esses resultados sao explicados pelo baixo aporte de material orgénico
e pelas condicbes climaticas que favorecem uma rapida decomposicdo do material ja aportado
(SALCEDO; SAMPAIO, 2008).

Com relagao aos teores de P, constata-se que as classes variaram de 4 (feijao-mulatinho e
quintal) a 5 (outros subsistemas), denotando qualidade baixa para o primeiro subsistema e muito baixa
para o segundo (Figuras 2 e 3C). Os valores estdo associados ao material de origem (CPRM, 2005) e
com o baixo teor de matéria organica do solo (Tabela 1). Portanto, é recomendado a adog&o de praticas
conservacionistas para acumular biomassa e, simultaneamente, elevar os teores de P e a qualidade
do solo.

Para o K*, os teores formam regides distintas classificadas como qualidade média até muito
boa (Figura 3D). Este macronutriente é considerado limitante apenas no subsistema de palma, o qual
necessita de adubacdo para reposicao dos nutrientes exportados via colheita. Para cultivos com
densidades de 5.000 a 10.000 plantas ha', recomenda-se 60 kg ha”' de K2O a partir do 2° ciclo
(CAVALCANTI et al., 2008).

Com relagéo aos teores de Ca?* e Mg?*, se enquadram nas classes baixo a muito bom para o
primeiro (Figura 3E) e bom a muito bom para o segundo (Figura 3F). Portanto, o teor de Ca®* pode ser
limitante nos subsistemas de palma, pastejo e pousio, enquanto o Mg?* encontra-se em quantidades
adequadas em todos os subsistemas. Nas regides que apresentaram qualidade baixa a média com
relagéo ao Ca?* recomenda-se a aplicagéo de farinha de osso.

A classificagéo da qualidade para a acidez trocavel do solo (Al**) variou de muito baixa a média
(Figura 3G). O AP** é um elemento téxico para as plantas, logo, os valores mais baixos e,
consequentemente, mais adequados para a produgdo agropecuaria, estao localizados nas areas
cultivadas. A redugao dos teores de Al** estéo diretamente associadas a elevagédo do pH, visto que em
solos com pH maior que 5,5, o AI** apresenta-se em formas precipitadas (JONES, 1979; BOHNEN,
1995).

A acidez potencial (H+Al), apresentou classificacao variando de média a muito boa, com as
regides mais criticas localizadas principalmente nos subsistemas reserva e palma (Figura 3H). O
primeiro subsistema € uma area de vegetacao nativa cujas plantas estdo adaptadas as caracteristicas
naturais do solo, logo, o segundo é considerado um subsistema prioritario para adog¢ao de estratégias
visando melhorar a qualidade deste atributo, por ser uma area de cultivo que utiliza uma espécie nao
nativa, que pode ser sensivel a acidez potencial.

A qualidade da soma de bases variou de média a muito boa no agroecossistema, sendo
observado que os valores médios estao localizados principalmente nos subsistemas reserva (4,3966
ha), pastejo (0,3782 ha), pousio (0,6433 ha) e palma (0,2121 ha) (Figura 3l). A soma de bases é
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calculada pela soma dos teores de K*, Ca?*, Mg?* e Na* (ALVAREZ et al., 1999), de modo que, a
elevacao deste atributo é obtida através da aplicacao de corretivos e fertilizantes que contenham estes

elementos, com excegéo para o Na*, que ndo € um macronutriente.

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia

9



v.3, n.10, 2022

RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
ISSN 2675-6218

USO DE GEOTECNOLOGIAS PARA O MANEJO DA FERTILIDADE DO NEOSSOLO LITOLICO EM A
GROECOSSISTEMA FAMILIAR, NO SEMIARIDO PARAIBANO

Jhony Vendruscolo, Maria Aparecida da Silva Barbosa, Ewerton Gongalves de Abrantes, Renato Francisco da Silva Souza,
Karoline Ruiz Ferreira, Aldrin Martin Perez Marin, Emanuel Fernando Maia de Souza

N
35°52'42"W  35°52'31"W 35°52'42"W  35°52'31"W -
%) = — - <
> Matéria organica Fosforo (P) o
° + - o
v "
cb e
<2 »
> X
2 * ToolB
% B C |e,
7] = = P = wn
= Calcio (Ca? Magnésio (Mg** °
) + + N
vy v
o o
% %
5 =
> + + o
o E F |
e O
%] = e 2
= Aluminio (Al*") Soma de bases o
° + - o
- v
o o
@ »n
9 =
2 * |
o o
7] . = w
5 CTC efetiva CTC total Saturacio por bases o
° - - - o
w“ v
o o
% )
= R
= + + + 5
% J K L |,
§2 Porcentagem de sédio trocav Densidade do solo g;
N} + INo)
v v
o o
» »
= =
o ¥ + o
o N o |
O O
35°52'42"W 35°52'31"W 35°52'42"W  35°52'31"W 35°52'42"W  35°52'31"W
LEGENDA
. . 0 200 400 m

Classe Nivel de qualidade (0-20 cm) —

| Muito alto

I 2 Alto

3 Meédio Sistema de Coordenadas Geograficas
Hl 4 Baixo Datum WGS 84
5 Muito baixo

Figura 3. Niveis de qualidade dos indicadores quimicos e fisicos do solo nos subsistemas do
agroecossistema familiar, em Neossolo Litélico no semiérido paraibano.
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A CTC efetiva apresentou valores classificados como médios a muito bons no agroecossistema
(Figura 3J). Os subsistemas que apresentaram teores médios foram reserva (5,9567 ha), pastejo
(0,4573 ha), pousio (0,8549 ha), milho+feijao macassar (0,0323 ha) e palma (0,3142 ha). A CTC total
no agroecossistema predominio de teores médios, exceto para os subsistemas batata-inglesa (0,0440
ha), pousio (0,3857 ha), palma (0,0517 ha), feijao-mulatinho (0,2387 ha), milho+feijao macassar
(0,7799 ha) e outros usos (0,0150 ha), que apresentaram teores bons (Figura 3K). Nas regides
classificadas como médias recomenda-se a adogao de praticas conservacionistas que favoregam o
acumulo de matéria organica no solo, para aumentar a CTC efetiva e a CTC total. A matéria organica
chega a ser responsavel por mais de 80% do valor total da CTC em solos tropicais, por serem
compostos principalmente por caulinita e 6xidos de ferro e aluminio na fracdo mineral, que apresentam
pouca capacidade de troca de cations (RONQUIM, 2010).

Os teores de sédio variaram de 0,05 a 0,45 cmolc dm?, indicando que existem desde
subsistemas nao sédicos a ligeiramente sodicos. A toxidez por s6dio nas plantas acarreta varios danos
fisiologicos, como a deficiéncia de nutrientes (ex. K+ e Ca?*), estresse hidrico e indugdo de danos
celulares ocasionados pelo desequilibrio do sistema de oxi-redugéo (DIAS et al., 2016). A regiao mais
critica do agroecossistema esta localizada principalmente no subsistema de palma. Com o aumento
dos teores de sddio ha o comprometimento da produtividade, devido a redugdo da massa seca das
plantas, da relacao raiz/parte aérea e da taxa de crescimento relativo, como observado em um estudo
realizado com a espécie Opuntia ficus indica (NERD; DUMOUTIER; MIZRAHI, 1997).

A qualidade da saturagao por bases variou de média a muito boa, sendo observado que os
valores médios se encontram nos subsistemas reserva (5,8084 ha), pastejo (0,3942 ha), pousio (0,8303
ha), milho+feijdo macassar (0,0264 ha) e palma (0,2948 ha) (Figura 3L). Destaca-se que a saturagao
por base, mesmo que classificada como alta, ndo ¢ indicativa de fertilidade alta quando o solo
apresentar simultaneamente caracteres sodico e/ou salico ou salino, pelo teor de sodio elevado e/ou
pelos altos teores de sais soltuveis (SANTOS et al., 2018). Portanto, o subsistema de palma pode ser
considerado o mais limitante com relagédo a saturagao por bases, por também apresentar o maior teor
de s6dio, classificado como ligeiramente sédico.

Com relacao a saturagao por Al, constata-se que o agroecossistema apresenta classificagao
variando de bom a muito bom (Figura 3M), que abrangem 57,6% e 42,4% da area total,
respectivamente. Os subsistemas que apresentaram valores bons para saturacéo por Al foram reserva
(96,8%), pastejo (60,4%), pousio (47,2%) e milho+feijao macassar (0,3%), enquanto os demais
subsistemas apresentaram 100% de suas &reas com valores muito bons. Esses resultados indicam
que este atributo ndo é limitante ao crescimento e desenvolvimento das culturas.

A qualidade do PST no agroecossistema foi classificada como média a muito alta (Figura 3N).
Apesar de 0 agroecossistema apresentar parte da area classificada como média qualidade, constata-

se que esta regido abrange apenas partes dos subsistemas palma (0,3306 ha), pousio (0,0596 ha) e
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outros usos (0,0064 ha), que somados chegam a uma area de 0,3966 ha, ou seja, representam
somente 3,3% da area total.

Os valores da densidade do solo variaram de 1,22 a 1,34 g cm3, denotando niveis de qualidade
baixo a alto no agroecossistema (Figura 30). As regides com maiores densidades de solo estao
localizadas em parte dos subsistemas de pastejo, pousio, batata-inglesa e, milho+feijao macassar,
contudo, ndo ha limitagdo para o crescimento do sistema radicular das culturas (Figuras 2 e 30). De
acordo com a literatura, os valores criticos de densidade do solo encontram-se acima de 1,85 g cm,
por ocasionar modificagdes na morfologia das raizes (engrossamento e desvios em angulos de até
90°), e, consequentemente, limitagdes ou impedimentos para o desenvolvimento do sistema radicular
(REINERT et al., 2008).

Qualidade do solo no agroecossistema e subsistemas

A qualidade do solo no agroecossistema variou de média a alta, com maior qualidade
observada em parte dos subsistemas reserva (98,67%), pastejo (65,08%), pousio (61,96%),
milho+feijao macassar (5,48%), palma (70%) e batata-doce (18,18%) (Figura 4). Com base nos
resultados constata-se que os subsistemas cultivados que apresentam maior revolvimento do solo
tendem a ter menor qualidade do solo. Esse processo é considerado comum em fungdo do aumento
da exposicao da matéria organica a atividade microbiana aerébica e, consequentemente, elevagéo da
velocidade de decomposicao do material (ROSCOE; BODDEY; SALTON, 2006). A matéria organica é
considerada um indicador chave de qualidade do solo que influencia os atributos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo (ZANINNETI; MOREIRA; MORAES, 2016). Diante do exposto, recomenda-se a
adocéao de praticas conservacionistas para conduzir ou manter os valores de pH do solo dentro da faixa
mais adequada para as culturas (5,5 a 6,0) e disponibilizar nutrientes para as plantas, principalmente
P e Ca?*. O aumento do teor de matéria organica também favorece o armazenamento de 4gua no solo,
disponibilizando-a ao longo do tempo para as culturas, sendo essencial para a regido semiarida, onde
estd localizada a area de estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os atributos do solo considerados limitantes ao desenvolvimento de atividades agropecuarias

no agroecossistema e seus subsistemas, em

ordem decrescente, sdo: baixos teores de matéria

organica, baixos teores de P, valor inadequado de pH e baixos teores de Ca?*. A matéria organica
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influencia todos os atributos citados, por esse motivo é considerada como indicador chave para avaliar
e monitorar a qualidade do solo, e para selecionar as praticas de manejo conservacionistas mais
adequadas para aumentar seu teor no solo.

As geotecnologias permitem mapear a distribuicdo espacial dos atributos do solo e classificar
a qualidade dos solos nos subsistemas. Também permitem identificar os atributos mais limitantes para
o crescimento e 0 desenvolvimento das culturas, para em seguida, selecionar as praticas de manejo

mais adequadas para melhorar a qualidade do solo em cada subsistema.
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