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RESUMO

A qualidade do solo é um fator de grande relevancia para a manutencdo da qualidade
ambiental. Para investigar essa qualidade & necessario conhecer e analisar 0s principais
atributos relacionados as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos. Este trabalho
busca estudar a contribuicdo de solos em ambiente de barragem subterrénea, para a
sustentabilidade de agro ecossistemas de base familiar em uma area do Semiarido
pernambucano. O local de estudo foi uma propriedade rural no municipio de Serra Talhada —
PE. Quatro areas de estudo foram definidas, diferenciadas pelas caracteristicas internas de
cada area:a A - area com presenca de sulcos de erosdo preenchidos por vegetacdo; B - area
de contribuicdo de uma barragem subterrénea instalada na propriedade; C - area de
vegetacdo tipo caatinga; D - area de plantio e uso da familia, proximo a residéncia.
Amostras foram coletadas nas camadas de 0,0m - 0,10m e 0,20 m - 0,30m e nelas foram
determinados valores de atributos fisicos, quimicos e biolégicos. Os resultados foram
analisados estatisticamente através de testes de variancia, analise dos componentes
principais (ACP) e agrupamento. As concentracdes de carbono das areas em estudo,
importantes indicadores da qualidade dos solos, foram bem inferiores aos encontrados em
areas sob condicdes semelhantes. Os solos das &reas estudadas apresentaram, de modo geral,
alto quantitativo de areia, estabilidade de agregados e densidade variavel, apresentando
melhores valores para as a camada mais profunda estudada (0,20m — 0,30m). Os solos nas
areas estudadas se mostraram eutroficos. A avaliacdo dos indicadores de qualidade fisica,
quimica e microbioldgica juntamente com o Diagndstico Rural Participativo, realizado junto
a familia, sugere que as tecnologias implantadas, em especial a barragem subterranea,

oferecem condicGes para o bom desenvolvimento do sistema de producdo familiar existente.

Palavras-chave: Indicadores de qualidade, tecnologia social, carbono organico, atributos do
solo.



ABSTRACT

The quality of the soil is a factor of great relevance for the maintenance of
environmental quality. To investigate this quality it is necessary to know and analyze the
main attributes related to the physical, chemical and biological properties of soils. This work
aims to study the contribution of soils in an underground dam environment for the
sustainability of agroecosystems based in a semiarid region of Pernambuco. The study site
was a rural property in the municipality of Serra Talhada - PE. Four study areas were defined,
differentiated by the internal characteristics of each area: A - area with presence of erosion
furrows filled by vegetation; B - contribution area of an underground dam installed in the
property; C - area of vegetation type caatinga; D - area of planting and use of the family, near
the residence. Samples were collected in the 0.0m-0.10m and 0.20-0.30m layers and
determined physical, chemical and biological attributes values. The results were analyzed
statistically through tests of variance, principal component analysis (PCA) and clustering. The
carbon concentrations of the study areas, important indicators of soil quality, were well below
those found in areas under similar conditions. The soils of the studied areas presented, in
general, high sand quantitative, aggregate stability and variable density, presenting better
values for the deepest layer studied (0.20-0.30m). The soils in the studied areas were
eutrophic. The evaluation of physical, chemical and microbiological quality indicators,
together with the Participatory Rural Diagnosis, carried out with the family, suggest that the
technologies implemented, especially the underground dam, provide conditions for the proper
development of the existing family production system.

Key words: Quality indicators, social technology, organic carbon, soil attributes.
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1. INTRODUCAO

Os solos constituem a base para o desenvolvimento agricola sustentavel, funcgdes
essenciais dos ecossistemas e para a seguranca alimentar. Eles sdo fundamentais para
sustentar a vida na Terra. A degradacdo do solo é uma ameaca real e crescente causada por
usos insustentaveis da terra e praticas de manejo, e extremos climaticos que resultam de
varios fatores sociais, econdmicos e de governanca. A atual taxa de degradacdo do solo
ameaca a capacidade das geragdes futuras de atender suas necessidades. Esta tendéncia pode
ser revertida através de um esforco concentrado para a sua gestdo sustentavel. Em funcéo
disso se faz necessaria a compreensdo e o estudo da qualidade do solo, a qual pode ser
definida como a capacidade de funcionamento dentro dos limites do ecossistema; sustentando
a produtividade biolégica e mantendo a qualidade ambiental (DORAN; ZEISS, 2000;
UNITED NATIONS, 2016).

Para avaliar a qualidade do solo é imprescindivel conhecer os atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo e seus reflexos na capacidade que o mesmo tem de cumprir
suas funcdes e disponibilizar todos os nutrientes e minerais para as plantas e animais. A
conexao e a inter-relacdo entre esses atributos permite revelar como o solo esta organizado,
se existem alteracdes em sua estrutura natural e a que estdo ligadas essas alteracdes (TOTH et
al., 2018).

O conhecimento e a compreensdo acerca dos atributos fisicos e quimicos, com
comportamento mais estatico (por exemplo, textura e granulometria) ou dindmico (por
exemplo, carbono orgénico e condutividade elétrica), se faz necessaria para orientagdo de
estratégias de manejo agricola e uso do solo (ARAUJO et al., 2018b; SILVA, 2013),
especialmente em regides semidridas, onde a vegetacdo natural da Caatinga tem sido
substituida por sistemas agricolas instaveis, que causam alteracdes nas propriedades do solo
(BARROS; CHAVES, 2014).

O Semiarido brasileiro, regido que abrange cerca de 68% da regido Nordeste do pais, é
caracterizado por apresentar os menores indices pluviométricos do pais, cujas precipitacdes
médias anuais s@o iguais ou inferiores a 800 mm, marcada pela variabilidade espaco-
temporal, baixa umidade relativa do ar, em torno de 50%, vegetacdo basicamente composta

por caatinga hiperxerofila com trechos de floresta caducifélia e temperatura média anual de
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26,3 °C, variando entre 18,2 e 34 °C (IBGE, 2018; LIMA; CAVALCANTE; PEREZ-MARIN,
2011).

Segundo Franca et al. (2016) a baixa disponibilidade de dgua na regido do semiarido
constitui um obstaculo & permanéncia das familias no meio rural. E notavel porém o potencial
da regido para uma exploracao que permita o desenvolvimento sustentavel de suas populacGes
(BUAINAIN; GARCIA, 2013). Diversas tecnologias sociais vém sendo desenvolvidas, no
intuito de melhorar o convivio das familias com o ambiente semidrido, unindo o
conhecimento académico a contribuicdo das experiéncias acumuladas pela populagéo
residente. As tecnologias sociais voltadas para o semiarido podem ser definidas como
alternativas simples, de baixo custo e de facil reaplicacdo, para a solucéo de ordens estrutural
e efetiva na resolucdo de problemas sociais (COSTA et al., 2013). A barragem subterranea é
uma tecnologia social de baixo custo e de processo simples de construcdo e operacao,
permitindo um aproveitamento mais racional da agua contida em aluvides, como definido por
De Melo Souza et al. (2016). Essa interferéncia humana nos recursos hidricos, devido a
necessidade do uso de dgua com o crescimento da populacdo, tornou-se mais efetiva através
das construcdes de barragens e de reservatorios, modificando 0 meio ambiente e sua
dindmica. (RODRIGO-COMINO et al., 2017).

Objetivo Geral

Estudar a contribuicdo de solos em ambiente de barragem subterrénea, para a sustentabilidade

de agro ecossistemas de base familiar em regido semiarida de Pernambuco.

Obijetivos Especificos

- Realizar um diagnostico socioecondmico de um sistema baseado na agricultura familiar;
- Avaliar a qualidade dos solos em agro ecossistema de barragem subterranea;
- Monitorar os niveis de sais no solo nas areas estudadas;

- Avaliar a qualidade bioldgica do solo por meio da atividade microbiana.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Solo

Como muitas palavras comuns, a palavra solo tem varios significados. Em seu
significado tradicional, o solo constitui 0 meio natural para o crescimento das plantas. O solo
também foi definido como um corpo natural constituido por camadas (horizontes do solo)
compostas por materiais minerais desgastados pelo tempo, material organico, ar e agua
(COLEMAN; CALLAHAM; CROSSLEY JR, 2017; FAO, 2015).

Numa outra definicdo classica (JENNY, 1994, 2012) conceitua solo como sendo o
resultado da pedogénense controlada pelos seus fatores formadores. O solo se torna entéo, 0
produto final da influéncia combinada do clima, topografia, organismos (flora, fauna e
humanos) e dos materiais originais (rochas e minerais originais) ao longo do tempo. Como
resultado desse processo, 0 solo difere do material de origem em textura, estrutura,
consisténcia, cor, caracteristicas quimicas, bioldgicas e fisicas.

O solo € um componente essencial da Terra e dos ecossistemas, que sdo conceitos
mais amplos abrangendo vegetacdo, agua e clima no caso da Terra e, além desses trés
aspectos, também consideracdes sociais e econdmicas no caso dos ecossistemas (HENGL et
al., 2017).

As diferentes defini¢Ges de solo refletem a complexidade e especificidade dessa parte
subterranea dos ecossistemas terrestres, assim como a intima relacdo entre suas funcdes, e 0s
servigos ecossistémicos baseados no solo (BUNEMANN et al., 2018).

O solo constitui um recurso natural essencial, sendo o componente fundamental dos
ecossistemas terrestres e dando suporte desde as atividades agropastoris até as edificacdes do
homem. Como num organismo dotado de vida, no solo ocorrem diversos processos fisicos e
quimicos além de reagdes biologicas, que ao desempenhar fungdes-chave, tornam esse

recurso imprescindivel para o bom funcionamento dos agroecossistemas (WELC et al., 2012).

2.2.  Func0es do solo e servigos ecossistémicos

As funcdes biofisicas do solo incluem ciclagem de nutrientes, dinamica da agua,

filtragem e tamponamento, estabilidade fisica e suporte de sistemas vegetais e estruturas
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humanas além de promocdo da biodiversidade e habitat (HATFIELD; SAUER; CRUSE,
2017).

Existem diversas propriedades do solo relacionadas a funcionalidade do solo, no
entanto, a capacidade do solo em fornecer essas fungdes é bem mais complexa do que uma
simples listagem dessas propriedades (ADHIKARI; HARTEMINK, 2016; SWINTON et al.,
2006; ZHANG et al., 2007).

E necessario expandir o conceito de funcbes do solo para que esse possa estar
vinculado as funcdes do ecossistema. Essa expansao precisa incluir ainda o conceito de
seguranca do solo que, fornece a ligacéo entre propriedades do solo, funcionalidade do solo e
servicos ecossisttmicos (BOUMA et al., 2015; BOUMA; MCBRATNEY, 2013;
MCBRATNEY; FIELD; KOCH, 2014).

A amplitude das categorias de funcdes do solo demonstra a necessidade de expansao
da visdo para que se possa entender por completo a natureza vital dos solos que diz respeito a
alimento, energia e 4gua (ESPINOZA GUARDIOLA et al., 2017; MAIA et al., 2013).

Uma parte fundamental dessa conscientizacdo é entender a ligacdo existente entre 0s
servicos ecossistémicos, os solos, o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar dos seres
humanos (ADHIKARI; HARTEMINK, 2016).

Os servigos ecossistémicos sdo beneficios da natureza para a humanidade. Estes
incluem servigos de abastecimento, como alimentos e agua doce; servicos reguladores como o
controle climatico; servicos de apoio como formacdo de solo e fotossintese; e servicos
culturais como recreacdo, valores espirituais e educacionais (COLEMAN; CALLAHAM,;
CROSSLEY JR, 2017; MANCINI et al., 2018).

Vérios autores demostram que o bem estar humano estd intimamente ligado aos
recursos do solo (AMUNDSON et al., 2015; BANWART, 2011; GREINER et al., 2017;
HAYGARTH; RITZ, 2009; MCBRATNEY; FIELD; KOCH, 2014). Os solos sdo
fundamentais para varios bens e servi¢os do ecossistema e sustentam a entrega de uma ampla
gama de servigos ecossistémicos, incluindo a producdo de alimentos, a regulacdo da dgua e do
clima, a provisdo de energia e a biodiversidade (GRET-REGAMEY et al., 2017; VOLCHKO
etal., 2013).

Greiner et al. (2017) destacam diversos aspectos da importancia do solo para o
fornecimento de servigcos ecossistémicos, ao colocé-lo como componente fundamental dos
problemas de sustentabilidade ambiental que relacionam as mudancas climaticas, declinio da

biodiversidade, seguranca hidrica, seguranca energética e seguranca alimentar.
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A capacidade do solo em prestar servicos ecossistémicos e executar suas funcdes
depende intimamente do estado de suas propriedades vitais. A capacidade de retencdo de
agua, por exemplo, & uma propriedade do solo relacionada a dinamica da agua, a filtragem e
ao tamponamento. Um solo arenoso, porém, ira apresentar baixa capacidade de retencdo de
agua e nao fornecerd essas funcbes tdo bem quanto um solo franco argiloso com alta
capacidade de retencdo de agua (HATFIELD; SAUER; CRUSE, 2017).

Bouma et al. (2015) alertam para a necessidade de uma maior conscientizagdo em
questdes ambientais e sociais, demonstrando a importancia do solo para 0S Servicos
ecossistémicos e para os objetivos de desenvolvimento sustentavel, propostos pela ONU
(UNITED NATIONS, 2015). O autor afirma ainda que a seguranga do solo requer a
eliminacédo da degradacao do solo e a obtencdo de um recurso global em seu melhor estado.

A combinacdo de mudangas na concentracdo atmosférica de CO, juntamente com a
mudanca no manejo do solo afetara as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do mesmo
(MADHU; HATFIELD, 2013). Mudangas no clima acarretardo por sua vez, mudangas no
sistema bioldgico do solo, apesar da diversidade apresentada por esse sistema. A degradacédo
do solo afeta hoje aproximadamente 30% do planeta e a intensidade crescente do uso da
terrasera responsavel pela elevacdo dessa taxa, reduzindo consequentemente a diversidade
bioldgica do solo (BENDER; WAGG; VAN DER HEIJDEN, 2016).

Apoiando a manutengdo da qualidade dos solos existe o crescente conceito de Gestdo
Sustentavel de Terras (SLM), descrito inicialmente por Smyth e Dumanski (1993), como
sendo a combinacdo de tecnologias, politicas e atividades, destinadas a integrar principios
socioecondmicos com preocupagdes ambientais. Visa manter e melhorar a produtividade,
melhorar a capacidade do solo de amortecer os processos de degradacdo, aumentando a
estabilidade e a resiliéncia, proteger o potencial dos recursos naturais e a qualidade da agua,
mantendo a viabilidade econdmica e assegurando o acesso aos beneficios da melhoria da
gestdo da terra.

O SLM reconhece que as pessoas (recursos humanos) e os recursos naturais dos quais
elas dependem, direta ou indiretamente, estdo inextricavelmente ligados. Em vez de tratar
cada um isoladamente, todos os elementos do ecossistema sdo considerados em conjunto, a
fim de se obterem mudltiplos beneficios ecologicos e socioecondmicos. Os critérios de
produtividade, resiliéncia, protecdo, viabilidade econbmica e aceitabilidade social, sdo os
principios basicos ou pilares sobre os quais a Gestdo Sustentavel de Terras estd sendo
desenvolvida (DUMANSKI; PEIRETTI, 2013).
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2.3. Degradacao do solo

O equilibrio ecoldgico do solo tem sido constantemente perturbado por acfes
antropicas inadequadas, as quais ocasionam a degradacdo e a reducdo da qualidade natural
(CLAASSENS et al., 2008; IZQUIERDO et al., 2005; KASCHUK; ALBERTON;
HUNGRIA, 2010; KUWANO et al., 2014).

A degradacdo do solo é tida como uma mudanga no seu estado de salde, resultando
em uma capacidade diminuida do ecossistema para fornecer bens e servicos para seus
beneficiarios. Os solos degradados tém um estado de saude tal que ndao fornecem os bens e
servicos normais especificos em seu ecossistema (AHMAD, 2017; FAO, 2015; GOMIERO,
2016).

Existem aproximadamente 2 bilhdes de hectares de solos degradados no planeta,
cerca de 200 milhdes desses hectares estdo no Brasil, e sdo caracterizados como solos sem
aptidao agricola, mineracdo, construcdo de estradas, represas e areas industriais (YOUNG, R.
ORSINI, S.FITZPATRICK, 2015).

A gravidade e a extensdo da degradacdo do solo estdo aumentando no mundo, sendo o
manejo inadequado a principal causa. O manejo inadequado dos solos interrompe os ciclos
naturais de transformacdes da fauna e da flora e podendo levar ao comprometimento de todo
0 ecossistema (GUEDES et al., 2012;(PAZ et al., 2016) o que implica em riscos ambientais
com impacto negativo para as comunidades rurais e repercussdo no meio urbano (FAO,
2015).

Nesse contexto, a manutencdo da qualidade do solo, ou mesmo a sua melhoria, é

fundamental para a sustentabilidade, visando a producéo agricola e a conservagdo ambiental.

2.4. Qualidade de Solo

Numa definicdo proposta pelo comité da Soil Science Society of America (AMERICA,
2008) a qualidade do solo é tida como sendo a adequagdo de um tipo especifico de solo, para
funcionar dentro de sua capacidade e dentro dos limites naturais ou gerenciados dos
ecossistemas, sustentando a produtividade de plantas e animais, manter ou melhorar a
qualidade da &gua e do ar e apoiar a saide humana e habitacao.

Um conhecimento profundo da funcionalidade do solo é fundamental para o sucesso
da restauracdo de ecossistemas perturbados, e sua avaliagdo envolve a avaliacdo das
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propriedades e processos do solo como um componente de um ecossistema saudavel (STAVI;
LAL, 2013; TSIAFOULI et al., 2015; WALL; NIELSEN; SIX, 2015).

A manutencdo do o nivel desejavel de qualidade do solo ndo € uma tarefa facil, visto
os inumeros fatores que lhe influenciam, tais como clima, solo, planta, manejo humano e as
interacOes entre esses. A qualidade do solo pode ser estudada a partir de mudancgas nas suas
caracteristicas. A definicdo de um conjunto de indicadores de qualidades é interessante para
avaliar o estado do solo (CHERUBIN et al., 2015, 2016; LIMA et al., 2013; MELO et al.,
2017).

Para isso devem ser selecionados indicadores, que atuam como  substitutos
mensuraveis dos atributos do solo que permitindo caracterizar, acompanhar e avaliar as
alteracdes ocorridas num dado ecossistema (DOS SANTOS et al., 2015; MUNOZ-ROJAS et
al., 2016; PADILHA et al., 2014)

Os indicadores de qualidade do solo podem ser classificados em quatro grupos:
visuais, fisicos, quimicos e bioldgicos. Dentre as propriedades fisicas dos solos mais
estudadas, estdo: textura, espessura, densidade, resisténcia a penetracdo, porosidade,
capacidade de retencdo d'dgua, condutividade hidraulica e estabilidade de agregados (DE
ARAUJO et al., 2012).

2.4.1. Densidade do solo

A densidade do solo, ou densidade do solo seco é um indicador da sua qualidade por
se tratar de uma propriedade dinamica, suscetivel ao uso e de facil determinacdo
(GONCALVES et al., 2013a). Por ndo requerer nenhum conhecimento especifico ou uso de
equipamentos caros, a densidade € um dos indicadores mais utilizados para avaliar a estrutura
do solo. Amostras de volume conhecido sdo tipicamente obtidas usando-se nucleos (ou anéis
volumétricos) de tamanho bem definido. A densidade é calculada como a razéo entre a massa
seca de sdlidos e o volume do solo (FRISBIE; GRAHAM; LEE, 2014).

Por relacionar-se com outras caracteristicas do solo como sua estrutura, densidade de
particulas e porosidade, a densidade do solo é utilizada como indicadora de processos de
degradacéo na estrutura do solo (VIANA et al., 2014). Aumentos na densidade do solo podem
indicar um ambiente mais pobre para o crescimento radicular, com a redugdo da aeracdo e
mudancas no comportamento da &gua no solo, o que acarreta consequente reducdo da
infiltragdo e aumento da vulnerabilidade erosiva (BRADY'; WEIL, 2010).
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A densidade do solo tem sido utilizada como um pardmetro importante de
caracterizacdo fisica da estrutura do solo e como um indicador da sua compactacdo (PIRES;
APARECIDO; CARLOS, 2011). Entre os métodos de determinacdo da densidade do solo, o
mais utilizado e considerado padrdo é o do anel volumétrico, que consiste na amostragem do
solo com anel volumétrico de volume conhecido. Entretanto, existem métodos mais modernos
para determinacdo dessa caracteristica do solo, como a tomografia computadorizada, que tem
sido utilizada em estudos da compactacdo e degradacdo do solo (GONCALVES et al.,
2013b).

2.4.2. Porosidade do solo

A porosidade do solo se refere ao espaco, entre os agregados e dentro deles, ocupado
pelo ar ou pela agua do solo (LEPSCH; MENK; OLIVEIRA, 2014). A determinacdo da
porosidade total constitui-se na mais simples caracterizacdo parcial do espaco poroso do solo.
Pode ser realizada por meio das determinacGes da densidade do solo e da densidade de
particulas, bastando converter os dados de densidade para volume (CUNHA et al., 2010;
FERREIRA, 2010; SILVA et al.,, 2014). A porosidade do solo pode ser classificada em
textural e estrutural. A primeira se refere aquela que ocorre entre as particulas primarias
minerais, e a segunda compreende as microfissuras, fissuras e bioporos, sendo sensivel a
fatores de gestéo, tais como o preparo do solo e compactacdo (DEXTER, 2004).

Costuma-se classificar os poros em classes de tamanho, ou seja, macroporos e
microporos, admitindo-se que 0s macroporos sao 0s responsaveis pelo livre movimento do ar,
da agua e do crescimento radicular, e 0os microporos respondem pela reserva de agua
(REICHARDT et al., 1990).

O volume total de poros é dado pela soma de todos os tamanhos de poros de um solo,
incluindo os menores poros capilares. O comportamento dos poros em seus diversos
tamanhos é muito diverso em relacdo ao ar e a agua neles contidos. Sendo assim, suas
proporcdes sdo muito importantes e determinam varias propriedades ecoldgicas do solo, por
exemplo, a movimentagdo da agua (JONG VAN LIER, 2014). A importancia relativa desses
conjuntos de poros depende, dentre outros fatores, do tipo de cultivo, das condigdes
climaticas, da posicdo do lencol freatico, possibilidade de irrigacdo e controle ambiental
(NADERI-BOLDAJI; KELLER, 2016; ZANGIABADI et al., 2017).
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2.4.3. Estabilidade de agregados

Um agregado do solo é um grupo de duas ou mais particulas primarias do solo que sdo
coesas umas com as outras, mais do que com as outras particulas vizinhas de solo (KEMPER,;
ROSENAU, 1986; NIMMO; PERKINS, 2002; VAEZI; ESLAMI; KEESSTRA, 2018; YE et
al., 2018).

A anélise da estabilidade de agregados € a avaliacdo da distribui¢do de agregados por
tamanho. Essa é importante pelo fato de que o tamanho do agregado determina a sua
suscetibilidade ao movimento pela agua e vento, sendo também significativo na determinacédo
do espaco poroso em solos cultivados (FERREIRA, 2010).

O inicio da formacéao dos agregados esta ligado a floculagdo de alguns coloides, que se
juntando a algumas particulas primarias de silte e areia formam microagregados. Esses
microagregados podem ser envolvidos por agentes cimentantes, como a matéria organica,um
dos principais agentes cimentantes para 0s agregados do solo, minerais de argila, compostos
de ferro, carbonatos e silica coloidal, entre outros (LEPSCH; MENK; OLIVEIRA, 2014).

A analise da agregacdo do solo € importante para uma gama de aplicacdes. Ao estudar
a estabilidade e a distribuicdo dos agregados do solo, podem-se avaliar os efeitos de varias
técnicas agricolas, assim como a suscetibilidade do solo a erosdo pelo vento e pela agua
(NACINOVIC; MAHLER; AVELAR, 2014; NIMMO; PERKINS, 2002).

O tamanho e o grau de desenvolvimento dos agregados do solo séo indicadores dos
processos de degradacdo do solo, pois influenciam em fatores como infiltracdo, retencéo de
agua, aeracdo, resisténcia a penetracdo de raizes, selamento e encrostamento superficial, e
erosdo hidrica e edlica (LEPSCH; MENK; OLIVEIRA, 2014).

O estado de agregacéo e o tamanho dos agregados do solo podem ser determinados de
diversas formas. Segundo Kemper e Chepil, 1965; Kemper e Rosenau, 1986; Nimmo e
Perkins, (2002), podem ser utilizados como parametros o Diametro Médio Ponderado (DMP)
e o Diametro Médio Geométrico (DMG). O DMP ¢é tanto maior quanto maior for a
percentagem de agregados grandes retidos nas peneiras com malhas maiores; o DMG
representa uma estimativa do tamanho da classe de agregados de maior ocorréncia. A
presenca de agregados grandes indicada pelo DMP pode refletir a resisténcia do solo a erosao
(CARVALHO et al., 2014; CASTRO FILHO; MUZILLI; PODANOSCHI, 1998; FILHO et
al., 2012; NASCENTE; LI; CRUSCIOL, 2015).
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A agregacdo do solo analisada pela estabilidade de agregados via Umida vem
mostrando forte correlacdo com valores de erodibilidade. Essa relacdo ocorre porque, quanto
maior o agregado, maiores serdo o DMP e 0s espagos porosos entre agregados, aumentando a
infiltragdo e diminuindo a erosdo (ANGULO; ROLOFF; SOUZA, 1984).

A matéria organica do solo é uma das principais responsaveis pela formacao e
estabilizacdo dos agregados do solo (BRADY; WEIL, 2010; CASTRO FILHO; MUZILLI;
PODANOSCHI, 1998; FERREIRA, 2010; LUNA et al., 2016; TSIAFOULI et al., 2015) As
substancias organicas, especialmente as humicas, formam um filme sobre as particulas de
solo, cimentando-as em agregados estaveis. Os microagregados sdo mantidos e unidos por
materiais organicos persistentes, enquanto 0s macroagregados sdo formados e estabilizados

por materiais temporarios, como raizes de plantas (COSTA et al., 2012).

2.4.4. Microbiologia e Carbono no solo

Os bioindicadores de qualidade de solo denotam atencdo especial, pelo fato de os
microrganismos serem responsaveis por diversos processos e funcdes, como a decomposicdo
de residuos, ciclagem de nutrientes, sintese de substancias himicas, e agregacédo de particulas
do solo (BURNS et al., 2013; KUWANO et al., 2014; NUNES et al., 2012).

Santos e Maia ( 2015) ressaltam a importancia dos microrganismos do solo e sua a¢ao
determinantes na ciclagem de nutrientes e nas transformacgdes da matéria organica, como
indicadores bioldgicos, respondendo rapidamente as mudancas impostas ao solo, naturais ou
antrépicas, constituindo importante ferramenta indicadora de qualidade do solo.

Um dos melhores indicadores de qualidade do solo é a matéria organica pelo fato de
que esse atributo se relaciona com indmeras caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas.
Desse modo, a quantificacdo e a determinacdo da qualidade da matéria organica sdo
fundamentais para determinar a qualidade do solo (BRADY; WEIL, 2010).

A avaliacdo das propriedades bioldgicas do solo se adequa a maioria dos critérios de
um indicador de qualidade de solo (DORAN; ZEISS, 2000), apesar desse componente ter sido
ignorado em muitos estudos. A capacidade de responder rapidamente as mudancas no solo e o
fato da atividade microbiana do solo refletir a influéncia conjunta dos fatores responsaveis
pela degradacdo da matéria orgénica e ciclagem de nutrientes (BEHERA; SAHANI, 2003;
CORTEZ et al., 2014; ZHANG et al., 2016) justifica 0 uso de microrganismos e processos

microbiol6gicos para estudar a qualidade do solo.
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A microbiota do solo apresenta grande potencial de utilizagdo em estudos da qualidade
edafica, pois 0os microrganismos constituem fonte e depdsito de nutrientes em todos os
ecossistemas; além disso, participam ativamente em processos benéficos como a estruturacédo
do solo, a formacdo do humus, a solubilizagdo de nutrientes para as plantas e a degradacéo de
compostos persistentes aplicados ao solo (CARVALHO, 2016; GAMA-RODRIGUES;
FORESTIERI DA GAMA-RODRIGUES; BRITO, 2007; KASCHUK; ALBERTON;
HUNGRIA, 2010).

As propriedades microbioldgicas tém sido amplamente discutidas na literatura como
indicadores de qualidade (BENEDUZI et al., 2013; KASCHUK; ALBERTON; HUNGRIA,
2010; LISBOA et al., 2014; ZHANG et al., 2007) dado o relacionamento entre atividade e
diversidade microbiana, vegetacéo e sustentabilidade dos ecossistemas (DORAN, 1996).

O funcionamento microbiolégico e bioguimico do solo tem sido frequentemente
proposto como indicador sensivel de estresse ecoldgico ou dos processos de restauracdo dos
solos tanto em ambientes naturais como em agroecossistemas (BADIANE et al., 2001,
SIMOES et al., 2010). A anélise desses indicadores pode fornecer informacdes importantes
sobre 0 desempenho de funcdes-chave do solo (CHAER et al., 2009; LISBOA et al., 2012).
Entre os indicadores comumente utilizados para avaliacdo do funcionamento microbioldgico
do solo destacam-se o carbono da biomassa microbiana, o CO, e a atividade de enzimas do
solo (SCHLOTER et al.,, 2018). Além desses, existe a relacdo carbono da biomassa
microbiana/ carbono organico, definido por quociente microbiano, e o quociente metabdlico,
que compreende a relacao respiracdo/ biomassa (ANDERSON; DOMSCH, 1985; CARDOSO
et al., 2013). O quociente metabolico, expresso em quantidade de CO, liberado pela
quantidade de carbono da biomassa em funcdo do tempo, representa a taxa de respiracao
especifica da biomassa microbiana. Altos valores do qCO, significam que a populacao
microbiana estd oxidando carbono de suas proprias células (respiracdo de manutencdo dos
microrganismos vivos) para a sua manutencdo e adaptacdo ao solo, portanto, a populagédo
microbiana se encontra em condicOes adversas ou estressantes (ANDERSON; DOMSCH,
1993; FRANCHINI et al., 2007; ISLAM; WEIL, 2000).

Aguirre-Salado et al. (2014), ressaltam a importancia do monitoramento da biomassa e
dos estoques de carbono e a presenca cada vez mais frequente deste item compondo parte
importante da pesquisa cientifica, nos mais diversos ambientes florestados, a medida que as

negociacdes sobre mudancas climéticas avancam.
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2.4.5. pH e Salinidade

A salinizacdo do solo é o processo de enriquecimento do solo com sais solUveis que
resultam na formacdo do solo prejudicado pelo excesso de sal. Os efeitos adversos da
salinidade sobre as plantas sdo devidos, principalmente, ao aumento do potencial osmoético do
solo e toxidez resultante da concentracdo salina e de ions especificos (PEREIRA, 1982). Em
areas irrigadas, a salinidade do solo configura um problema para a agricultura. A salinidade
comumente ocorre em solos irrigados devido ao acumulo de sais soluveis resultantes do uso
continuo de aguas de irrigacdo contendo alta ou média quantidade de sais dissolvidos
(ALLBED; KUMAR, 2013).

As condicdes de solo salino resultaram na reducdo do valor e da produtividade de
areas consideraveis de terra em todo o mundo (ASFAW; SURYABHAGAVAN; ARGAW,
2016; ELHAG; BAHRAWI, 2017). Solos salinos e sodicos ocorrem normalmente nas regides
aridas e semiaridas, em decorréncia das condigbes climaticas. Aguas de rios, barragens e
pocos contendo sais dissolvidos, em diferentes proporcdes, quando usadas na irrigacéao,
provocam a lixiviacdo de sais para horizontes inferiores, os quais, depois ascendem até a
superficie em consequéncia do processo de evaporacdo, ou podem ser eliminados através da
drenagem (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE, 2010).

Zewdu et al. (2016), afirmam que a salinidade do solo também é um problema sério
em areas onde a dgua subterranea com alto teor de sal € usada para irrigacdo. A salinidade do
solo resulta na limitacdo dos padrdes de uso da terra agricola. E um grave risco ambiental que
afeta o crescimento de muitas culturas. As areas afetadas por sais, em média, representam
20% das terras irrigadas do mundo, enquanto nos paises aridos e semiéridos esse nimero
aumenta para mais de 30%. Essa situacdo € notada no Nordeste brasileiro, onde 1/3 dos
perimetros irrigados apresenta problemas de solos afetados por sais (LOPES et al., 2008;
NWER; ALI; ZURQANI, 2013).

Silva et al. (2012), ressaltam que o monitoramento periddico do pH, da salinidade e de
alguns nutrientes na solugdo do solo, através da extracdo da solugdo do solo configura uma
boa alternativa para que se evitem prejuizos no desenvolvimento das culturas. No Quadro 1,

estdo os valores de referéncia para a classificacdo dos solos quanto a salinidade.
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Quadro 1 - Valores utilizados para a classificagdo dos solos quanto a salinidade em funcéo do

pH, condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEe) e porcentagem de sddio trocavel (PST)

CEes (dSm™a 25 PST

Classificacéo °C) (%) PHps
Solos semsp;ri(;blemas de <4 <15 <85
Solos salinos >4 <15 <85
Solos salino-sddicos >4 > 15 >8,5
Solos sédicos <4 > 15 >8,5

Fonte: (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE, 2010; RICHARDS, 1954)

A salinizacdo do solo € um dos processos mais comuns de degradacdo da terra,
especialmente em regides aridas e semiaridas, onde a precipitacdo excede a evaporacdo. Sob
tais condicBes climaticas, os sais solUveis sdo acumulados no solo, influenciando as
propriedades do solo com o declinio final na produtividade (ASFAW; SURYABHAGAVAN,;
ARGAW, 2016).

O potencial de hidrogénio (pH) é também um importante indicador de qualidade do
solo, devido a sua relacdo estreita com o desenvolvimento dos vegetais superiores. O pH
influencia a solubilidade, a concentracdo em solucéo e a forma iénica dos nutrientes no solo,
tendo impacto na absorcdo e utilizagdo desses nutrientes pela planta (MCBRIDE; BLASIAK,
1979). Diversos estudos encontrados na literatura descrevem a influéncia do pH do solo na
producdo agricola, demostrando sua importancia como propriedade quimica do solo
(ARAUJO et al., 2018b; CALEGARI et al., 2013; GOMIERO, 2016; MOREIRA; FAGERIA,
2010).

2.5. Semiarido Brasileiro

O Semiérido brasileiro é uma regido presente em oito estados do Nordeste brasileiro,
sendo formado por 100 milhdes de hectares onde vivem aproximadamente 30 milhGes de
pessoas, designando-a como a regido seca mais densamente povoada do mundo (IBGE, 2018;
REGO, 2012). Possui uma instabilidade climatica tipica, influenciada mais pela irregularidade
das chuvas do que por sua escassez; precipitacdes pluviométricas distribuidas entre trés a

cinco meses, numa amplitude que varia, em média, de 250 a 800 mm anuais; e elevadas taxas
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de evapotranspiracdo, em média 2000 mm/ano, o que proporciona déficit de umidade no solo
durante a maioria dos meses do ano (FRANCISCO, 2013).

O semiérido brasileiro € um dos maiores do planeta, abrangendo o norte dos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo, os sertdes da Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui e uma parte do sudeste do Maranhdo (ALVALA
et al., 2017). A vegetacdo de Caatinga recobre a regido semidrida brasileira, com extensdo
territorial de aproximadamente 800.000 km? compreendendo cerca de 80% do Nordeste
brasileiro e 11% do territorio nacional (SANTOS et al., 2012).

O semiarido brasileiro apresenta condi¢des climéaticas marcantes com precipitacdes
pluviométricas irregulares associadas a altas temperaturas durante boa parte do ano. Além
dessas caracteristicas o relevo é irregular, os solos sdo rasos, pedregosos, com media a alta
fertilidade e baixo teor de matéria organica. A regido semiarida brasileira enfrenta problemas
de gestdo de recursos hidricos, o que, em grande medida, inviabiliza o acesso e uso
satisfatorio aos mesmos, principalmente no instante em que a mercantilizagdo da agua assume
uma grande propor¢do. Algumas regides sdo afetadas pela falta de agua de qualidade,
forcando as pessoas beberem agua salobra (DE SOUZA FILHO et al., 2017; EGITO et al.,
2016).

A agricultura realizada pela maior parte dos pequenos produtores do semiarido
brasileiro tem como particularidade um baixo nivel tecnoldgico, e as préaticas agricolas
tradicionais sdo as predominantes nos sistemas de cultivos. A minoria dos agricultores dessa
regido utiliza as inovacgdes tecnoldgicas que podem garantir um aproveitamento mais racional

dos recursos disponiveis em suas propriedades (CARVALHO et al., 2017).

2.6. Diagnéstico Rural Participativo

A realizacdo de diagnoésticos da situacdo das familias no meio rural possibilita a
obtengédo de informacGes importantes sobre a dindmica e o funcionamento da propriedade e
suas necessidades. Esse levantamento possibilita registro e ag0es efetivas nos aspectos mais
relevantes para cada familia, algo de grande utilidade no Semiarido nordestino
(CARVALHO; ALVES; FERREIRA, 2015). Dentre o0s métodos participativos para
realizacdo de diagndsticos do desenvolvimento no meio rural, destaca-se o Diagndstico Rural
Participativo (DRP) como um instrumento metodoldgico a partir do qual é possivel analisar

questdes ambientais, sociais, econdmicas, politicas e culturais de comunidades rurais, visando
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o desenvolvimento local, através de um processo de intercdmbio de aprendizagem entre 0s
agentes externos (técnicos) e os membros da comunidade na qual se realiza (PIMENTEL et
al., 2016).

Verdejo (2006) define o DRP como um conjunto de técnicas e ferramentas que
permite que as comunidades facam o seu proprio diagnéstico e a partir dai comecem a auto
gerenciar o seu planejamento e desenvolvimento. Os diagnosticos participativos contribuem
para 0 conhecimento e analise da realidade local, de acordo com a percepcdo de cada
morador, sem prevalecer somente a opinido do 6rgao externo, dai o carater participativo do
diagnéstico. Por isso, 0 DRP pode ser utilizado como alternativa para propiciar mudangas,
pelo seu poder de mobilizacdo e envolvimento dos participantes com 0s questionamentos
apresentados (PAREYN, 2010).

Menezes et al. (2011) destacam o respeito ao ponto de vista dos agricultores, quando o
diagndstico realizado é do tipo participativo, sendo nesse caso, 0s agricultores os maiores
analistas de sua prdpria realidade. Os autores defendem ainda a utilizacdo do DRP em
pesquisas e estudos que objetivam captar a percepcdo dos agricultores e agricultoras de sua
realidade e suas potencialidades e necessidades locais.

Existem muitas ferramentas para a realizagdo de um diagndstico participativo, dentre
elas destacamos a entrevista semiestruturada a linha do tempo. A entrevista semiestruturada
consiste em uma conversa informal, na qual sdo levantadas informacdes sobre a familia, sobre
os sistemas de producdo adotados, relacionamento com o meio natural, comercializacdo dos
produtos, principais problemas enfrentados, sonhos para o futuro, entre outras. O
entrevistador se apresenta a familia, contextualiza o objetivo do diagnostico e procura
conhecer a realidade, utilizando um roteiro que conduz a conversa. O roteiro serve para
orientar a conversa, mas ndo deve limita-la.

A técnica de entrevista semiestruturada busca evitar alguns dos efeitos negativos dos
questionarios fechados, onde ndo ha possibilidade de explorar outros temas e ha pouco espago
para o didlogo (GUIMARAES; LOURENCO; LOURENCO, 2007). A partir da entrevista
semiestruturada pode ser tracada uma linha do tempo para a familia.

A linha do tempo é uma narrativa que relembra fatos e momentos da histéria do lugar,
da comunidade, da familia. Para a construcéo da linha do tempo, podem ser feitas entrevistas
com 0s mais antigos, procurando-se por fotos e filmes que retratem a histéria do lugar, jornais
antigos, entre outros. Para montar a linha do tempo é tracada uma linha, e ao conversar com
0s participantes, os principais fatos que aconteceram sdo marcados ao longo da linha. A linha

pode ser horizontal ou pode representar altos e baixos (momentos bons ou ruins) dos fatos
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apontados. Com esta prética, as pessoas tomam consciéncia de sua histéria, contextualizam

sua atuacdo e compartilham suas experiéncias (COSTA et al., 2013).

2.7. Tecnologias sociais alternativas e Convivéncia com o déficit hidrico

Em virtude de que em muitas regides a demanda de agua excede a quantidade
disponivel, especialmente nas regides de clima semiérido que representam quase um terco da
superficie terrestre, onde abrigam cerca de um bilhdo de pessoas e sdo responsaveis por quase
20 % da produgdo mundial de alimentos, nos ualtimos anos tem-se observado o
desenvolvimento ou aprimoramento de tecnologias referentes ao manejo de recursos hidricos.
Dentre elas pode-se destacar a exploracdo racional dos aquiferos aluviais que, no estagio atual
de necessidades de agua para a regido, sdo tdo importantes quanto os grandes aquiferos
(CIRILO, 2008).

Existem tecnologias alternativas eficientes que podem ser utilizadas por agricultores
em suas propriedades, garantindo a disponibilidade e qualidade de a4gua sendo fundamentais
para o desenvolvimento da agricultura familiar. Essas tecnologias foram desenvolvidas para
assegurar uma maior disponibilidade de agua para o consumo humano e possibilitar que a
producdo de alimentos seja eficiente na regido semiérida brasileira. Dentre as tecnologias que
tratam especificamente do melhor aproveitamento e uso da &gua, estdo as cisternas de placas e
de polietileno, os destiladores solares, as fossas sépticas, o bioagua e as barragens

subterraneas.

2.8. Barragem subterranea

Uma tecnologia que contribui com a reducdo dos efeitos negativos dos longos
periodos de estiagem e com baixas taxas de evaporagdo, além de um grande potencial para
armazenar agua dentro do solo, € a barragem subterranea (Figura 1). Esse barramento
armazena agua dentro do solo com perdas minimas de umidade (evaporacgdo lenta), mantendo
0 solo imido por um periodo maior de tempo. (DA SILVA et al., 2007; MOHN et al., 2012).
A barragem subterranea ¢ uma tecnologia social de baixo custo e de processo simples de
construcdo e operacdo. Como definido por Carvalho, (2016) e Franca et al. (2016), a
construcdo da barragem subterranea consiste em escavar o deposito aluvial contido na calha

do rio ou riacho, transversal a direcdo de escoamento do curso d’agua até o embasamento
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cristalino, fazendo a impermeabilizacdo da vala. A tecnologia usada é simples e de baixo

custo, se comparada a construcdo de barragens superficiais, permitindo um aproveitamento
mais racional da dgua contida em aluvides (CANTALICE et al., 2016; NASCIMENTO et al.,

2017).

Figura 1 - Desenho esquematico do funcionamento e corte
transversal da barragem subterranea.
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Fonte: SILVA et al. (2007).
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As experiéncias com barragem subterrdnea no Nordeste do Brasil comecaram no
inicio da década de 80, por dois grupos de pesquisa, 0 grupo da Embrapa Semiarido e o grupo
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Uma das experiéncias bem sucedidas é o da
Fazenda Pernambucana, no municipio de S8o0 Mamede, Estado da Paraiba, que produz manga
irrigada em escala comercial para a Europa (COSTA, 2002). Outras experiéncias muito bem
sucedidas sdo encontradas no Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Sergipe,
Piaui, Alagoas e Bahia. Em Minas Gerais ha, também, muitas experiéncias de sucesso com
barragens subterraneas, principalmente no Vale do Jequitinhonha que esta situado na regido
Nordeste do Estado e é marcado pela forte presenca da agricultura familiar (BENDER;
WAGG; VAN DER HEIJDEN, 2016; CANTALICE et al., 2016; FREITAS et al., 2011;
MOHN et al., 2012; NISHIGAKI; KANKAM-YEBOAH; KOMATSU, 2004).

Apesar do aumento significativo do nimero de barragens subterraneas construidas em
todos os estados nordestinos, ainda existe caréncia de informacgdes técnico-cientificas
relacionadas a qualidade do solo e da agua, em areas de plantio em barragens subterraneas,
que subsidiem um manejo mais adequado destes dois recursos naturais, visando a maior
eficiéncia da tecnologia. Dentre os fatores que dificultam o acesso as tecnologias sociais, a
difusdo da informacdo e a caréncia de gestores do conhecimento sdo alguns dos mais
limitantes, pois diminuem a velocidade com que o conhecimento atinge populagdes rurais
mais carentes. Além disso a ndo universalizacdo dessas tecnologias, acaba por torné-las
muitas vezes inacessiveis aos agricultores que delas necessitam (ANJOS, 2016; CAMPOS,
2014; CIRILO, 2008; MACHADO; DIAS; DA SILVA, 2017).
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3. MATERIAL E METODOS

Este trabalho busca realizar uma analise da qualidade do solo em um ambiente de
barragem subterranea no semiarido pernambucano. A propriedade foi escolhida em virtude da
presenca de uma barragem subterranea em uso e da variedade de ambientes ao longo da
propriedade, desde &reas com evidéncias de degradacdo de solo, como processos erosivos
avancados e auséncia da cobertura vegetal, até areas conservadas de vegetacdo de caatinga,

incluindo areas de cultivo.

3.1. Caracteristicas gerais da regiao

A éarea de estudo estd localizada no municipio de Serra Talhada no estado de
Pernambuco, Brasil. Serra Talhada (Figura 2) esta localizado na Mesorregido do Sertdo
Pernambucano, Microrregido do Pajel, a 415 quildmetros do Recife, a uma altitude de 429
metros. A area municipal é de 2980 km?. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2017), o municipio tem uma populacdo de 83.712 habitantes, com uma
densidade demografica de 26,59 hab./km? (IBGE, 2018).

Figura 2- Mapa do estado de Pernambuco, destacando o municipio de Serra Talhada,
pontuando o local da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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3.1.1. Clima

De acordo com a classificagdo de Koppen (KOPPEN; GEIGER, 1936) o clima
regional no local é BShw (semiérido). O verdo apresenta maximas de 35 °C e minimas de 20
°C, sendo este o periodo mais chuvoso. O inverno é ameno, com maximas entre 26 °C e
minimas entre 17 °C.

A precipitagdo média anual é de aproximadamente 685 mm, com uma esta¢do chuvosa
que inclui os meses de janeiro a abril. A temperatura média diéaria do ar é de 25,2 °C e a

evapotranspiracao potencial é de aproximadamente 1500 mm por ano (SOUZA et al., 2015).

3.1.2. Vegetacdao e solo

A vegetacdo € basicamente composta por Caatinga hiperxerofila, com trechos de
floresta caducifélia (DE FARIAS et al., 2016).

Com respeitos aos solos, nos patamares compridos e baixas vertentes do relevo suave
ondulado ocorrem os Planossolos, mal drenados, fertilidade natural média e problemas de
sais; nos topos e altas vertentes, ocorrem predominantemente os solos Brunos ndo Calcicos
(Luvissolos), rasos e drenados, com fertilidade natural média a alta; nos topos e altas vertentes
do relevo ondulado ocorrem os Podzdlicos, drenados e com fertilidade natural media e nas
elevacdes residuais ocorrem os solos Litolicos, rasos, pedregosos e com fertilidade natural
média, e os planossolos (DA SILVA et al., 2001; DE FARIAS et al., 2016; JACOMINE et al.,
1973).

3.1.3. Relevo

O municipio de Serra Talhada, esta inserido na unidade geoambiental da Depressdo
Sertaneja que representa a paisagem tipica do semiérido nordestino, caracterizada por uma
superficie de pediplanacdo bastante mondétona, relevo predominantemente suave-ondulado,
cortada por vales estreitos, com vertentes dissecadas. Elevacdes residuais, cristas e/ou
outeiros pontuam a linha do horizonte. Esses relevos isolados testemunham os ciclos intensos
de erosdo que atingiram grande parte do sertdo nordestino (DE FARIAS et al., 2016;
JACOMINE et al., 1973)
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3.2. Descricéo da barragem subterranea em estudo

A éarea da barragem subterrdnea mostrada na Figura 3, localiza-se no municipio de Serra
Talhada - PE, (coordenadas geograficas 7° 49’ 14,14”S e 38° 26’ 44,35 W) numa
propriedade particular pertencente ao senhor Manuel. O agricultor informou que a barragem

em questdo foi construida a cerca de dez anos, e tem estado em atividade desde entéo.

Figura 3 - (a) area barragem subterrdnea mantendo a plantag@o verde mesmo no periodo seco

do ano. (b) Sr. Manuel e familia, proprietarios.

Fonte: Fotos por Dra. Maria Sonia Lopes da Silva

A propriedade estd inserida na Depressdo Sertaneja, apresenta relevo

predominantemente suave-ondulado, solos rasos, precipitacdo pluvial baixa e mal distribuida,
com baixo e muito baixo potencial de aguas subterraneas (SILVA, 1993).
A propriedade rural em questao ja recebeu algumas intervencdes da EMBRAPA Solos UEP,
Recife - PE. Nascimento et al. (2015) realizaram a caracterizagcdo geoambiental da barragem,
como parte do projeto que promoveu e estudou propriedades com barragens subterraneas no
Semiéarido nordestino. A barragem do presente estudo apresenta area util de 0,40 ha, em
terreno com declividade de 1,3 %, area de captacéo de 90,0 ha, perimetro da area de captagdo
com 3,7 km, atitude de 536 m e declividade longitudinal de 1,3%.

O solo na barragem subterranea em estudo foi classificado como Neossolo Flavico Ta
Eutréfico tipico A moderado, com textura areia/franco-arenosa/areia-franca, sendo a

vegetacdo Caatinga Hiperxerofila e o relevo plano.
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3.3.  Avaliagdo da sustentabilidade socio, econdmica e ambiental

Foi realizado um Diagnostico Rural Participativo (DRP), tendo como base um relato
feito pela familia proprietaria. Utilizando entrevistas semiestruturadas realizadas com o0s
proprietarios, foi possivel se observar a trajetdria desenvolvida pela familia e o histérico da
propriedade em que estdo assentados. As entrevistas que originaram o relato foram realizadas
em abril de 2017, durante as visitas em campo para coleta de amostras de solo.

Por meio dos temas propostos na entrevista semiestruturada, foi possivel estabelecer
um dialogo onde a familia sentiu-se a vontade para aprofundar sobre os temas questionados e
outros temas que achou importante ressaltar no momento. Os dialogos continuos durante o
periodo de estadia na propriedade permitiram a construcdo e o aprofundamento sobre a
influéncia das barragens subterraneas e de outras tecnologias de captacdo e armazenamento de
agua da chuva no sistema de producéo e no desenvolvimento da familia como um todo.

Através deste diagnostico foram obtidos dados sobre a evolucdo e a dindmica do
sistema como um todo, o0 que pode subsidiar a construcdo de indicadores para a avaliacdo da
sustentabilidade do agroecossistema pelos agricultores, como proposto por (FREITAS et al.,
2016).

3.4. Avaliacdo da qualidade do solo

3.4.1. Amostragem e coleta

Ao longo da propriedade foram definidas quatro areas de coleta, como mostra a Figura
4. Em cada uma das areas foram amostrados trés pontos, em duas profundidades (0,0 m - 0,10
me 0,20 m - 0, 30 m) formando uma malha irregular de amostragem com 24 pontos.

As coletas de solo realizaram-se no més de abril de 2017, em 12 pontos principais ao
longo da propriedade como pode ser visualizado na imagem de satélite da Figura 5. Procurou-
se dessa maneira compreender o estado do solo através da investigacdo da camada superficial,
mais suscetivel aos processos de degradacédo, assim como de uma das camadas mais internas

do solo.
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Figura 4- Esquema do perfil do terreno, ilustrando as areas e pontos de coleta das amostras em

funcdo da altitude
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DP2; 559
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Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

Figura 5 - Pontos de coleta de solo
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Fonte: Google Maps (2018)

Google Earth

A area A caracteriza-se por ser uma area em elevado estado de degradacdo, com
presenca de solo exposto, sem a presenca do horizonte A e com sulcos de eroséo. Os sulcos
de erosdo tém profundidade média de 1,60 m, sendo cerca de 1,0 m de solo arenoso e 0,60 m
do horizonte C de arenito. O histérico da area, informado pelo proprietéario, evidencia que
antes de 1985, ano em que ocorreram chuvas com forte intensidade, as areas hoje degradadas

eram preparadas com o uso de maquinas agricolas para o plantio de milho, mamona, algodéao
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e feijdo. A partir desse periodo foram formados os sulcos de erosdo, que hoje sdo deixados
com vegetacdo nativa. Nessa area, os trés pontos de coletas se deram em terco medio de
encosta, em relevo ondulado, no interior de sulcos onde se encontra formacao vegetal com as
seguintes espécies: marmeleiro (Cydonia oblonga), canafistula (Peltophorum dubium),
juazeiro (Ziziphus joazeiro), catingueira (Caesalpinia pyramidalis), umburana (Commiphora
leptophloeos), jurema (Mimosa tenuiflora), pau-ferro (Libidibia ferrea), angico

(Anadenanthera macrocarpa )e manigoba (Manihot caerulescens) (Figura 6).

Figura 6 - (a) - vista da area mais elevada da propriedade, denominada aqui area A; (b) detalhe
do aspecto do solo encontrado no local; (c) sulco de erosdo, com presenca de vegetacao, onde

foram realizadas as coletas nesta area.

Fonte: A autora (2017)

A area B constitui-se no local onde foi construida a barragem subterrénea da propriedade. No
periodo da coleta o agricultor utilizava a &rea da barragem para o cultivo de capim elefante,
feijdo e jerimum. Nessa area as coletas seguiram a direcdo do fluxo do lencol freético, sendo
realizadas em trés pontos ao longo da barragem.

Na area C esta presente a vegetacdo do tipo Caatinga arboreo-arbustiva. Do mesmo
modo que nas areas anteriores, as coletas foram realizadas em trés pontos. Uma caracteristica
marcante deste local foi a presenca de pedras na superficie do solo, o que chegou a dificultar a

coleta de material (Figura 7).
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Figura 7 - Coleta de solo na &rea C. A grande quantidade de rochas na superficie do solo € uma

caracteristica peculiar desta area.

Fonte: A autora (2017)

Na area D os trés pontos de coleta situaram-se em um campo de feijdo (Figura 8) e
numa area localizada ao lado da casa da familia do agricultor.

Figura 8 - Coleta de amostras de solo num campo de feijdo, na area D da propriedade rural.

Fonte: A autora (2017)

3.4.2. Pré-tratamento (preparo das amostras de solo)

As amostras foram coletadas e acondicionadas em sacos plasticos identificados. Para

as investigacdes de microbiologia e carbono, as amostras foram mantidas congeladas até a
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realizacdo das analises. Para as demais caracteristicas analisadas, foi coletada uma quantidade

satisfatoria de solo e realizados os procedimentos necessarios para cada analise.

3.4.3. Caracteristicas fisicas do solo

As analises fisicas foram realizadas no Laboratdrio de Fisica do Solo pertencente ao
Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os métodos
para determinacdo da densidade do solo (Ds), densidade da particula (Dp) e argila dispersa
em agua foram realizados segundo a Embrapa (1997) e a separacdo granulométrica das
fracOes areia, silte e argila do solo foi elaborada como recomendado por Ruiz (2005). Os

valores da relacéo silte/argila e porosidade total foram calculados.

3.4.3.1. Analise granulométrica

A andlise granulométrica foi realizada apds dispersdo da amostra com uma solugéo de
Calgon (Carbonato de sédio + hexametafosfato de sodio), adicionada a 150 g da amostra de
TFSA (Terra Fina Seca ao Ar). Tal mistura ficou em repouso por 24 horas e posteriormente as
amostras foram colocadas em um agitador tipo Wagner, onde passaram 16 horas em agitacédo
lenta (50 rpm). Depois disso, a areia foi separada com auxilio de peneira com malha de 0,053
mm. As fragdes silte e argila, com o dispersante, foram postas em provetas de 1 litro até o
volume de 960 ml e em seguida esta suspensdo foi agitada e por fim, apos 24 horas, foram
medidas a densidade e a temperatura das amostras com auxilio de um densimetro e um
termOmetro digital, respectivamente. A massa da fracdo silte foi determinada por diferenca
entre a massa total das amostras e a massa de areia e argila.

Apos a obtencdo dos resultados, foram definidas as classes texturais dos solos de
acordo com o Soil Taxonomy utilizando-se o triangulo textural proposto pelo Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2014). A relacdo silte/argila foi calculada
dividindo-se os valores percentuais das massas das fracdes silte / fragcdes argila , sendo o valor
adimensional obtido através da formula:

M (sitte) / M (argila) (01)
Onde: m (silte) = Massa da fracdo silte (g)

m (argila) = massa da fragdo argila (g)
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3.4.3.2. Densidade do solo

A amostra de solo contida no anel foi seca em estufa de 105 °C por 24 horas e em
seguida pesada. Com os resultados obtidos das massas e dos volumes, calculou-se a densidade
do solo em (g . cm™) por meio da seguinte féormula:

Ds=Ms/Vs (02)
Onde: DS: densidade do solo (g . cm™)
Ms = Massa do solo (9);

Vs = Volume do solo.

3.4.3.3. Densidade da particula

A densidade das particulas do solo foi determinada em laboratdrio, pelo método do
baldo volumétrico, recomendado pela Embrapa (1997), onde as amostras de pesos conhecidos
foram levadas a estufa a 105 °C, onde permaneceram por 12 horas, sendo em seguida
novamente pesadas. Foram transferidas entdo para um baldo de 50 ml, onde foi adicionado
alcool etilico e agitado o baldo para eliminacdo de bolhas. Apds a auséncia das bolhas o
volume do baldo foi completado. Em seguida, foi possivel determinar a diferenca do volume

do &lcool utilizado e o volume do bal&o. O calculo para obtencdo do resultado foi o seguinte:

Dp (g cm™®) = peso da amostra seca a 105 °C / (50 - volume de alcool gasto).
(03)
Onde: Dp: Densidade das particulas do solo (g .cm™)

3.4.3.4. Estabilidade de agregados via imida

A andlise da estabilidade de agregados foi feita através do método de peneiramento
com um aparelho de oscilagdo vertical do tipo Yooder, disponibilizado pelo Laboratoério de
Fisica do Solo da UFRPE. Utilizou-se o0 método proposto por Kemper e Rosenau (1986) com
alteracdes. O equipamento citado compde-se de trés recipientes cilindros, composto cada um

por um conjunto de peneiras com as malhas: 2,00, 1,00, 0,5, 0,25 e 0,125 mm (Figura 9).
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Figura 9 - Aparelho de oscilagéo vertical do tipo Yooder para realizagéo do teste de estabilidade

de agregados via umida

Fonte: A autora (2018)

A amostra de solo desestruturada foi passada em peneira com malha de 8 mm e retida
na de malha de 4,76 mm; do material retido foram pesados 50 g em duplicata e o restante
armazenado. Uma das amostras foi colocada em lata de aluminio de peso conhecido para
secar em estufa a 105 °C para determinacdo do peso da massa de solo seco. A outra amostra
foi colocada em prato de plastico forrado com papel e saturada por capilaridade.

No dia seguinte, a amostra foi colocada na parte superior do conjunto de peneiras,
sendo o nivel da agua ajustado de modo que 0s agregados contidos na peneira superior fossem
umedecidos. Os agregados foram submetidos a uma oscilagdo vertical de 10 minutos com
uma frequéncia de 30 oscilagbes por minuto (KEMPER; ROSENAU, 1986). Depois da
oscilacdo, o conjunto de peneiras foi retirado e o material colocado em latas de aluminio e
encaminhadas para uma estufa a 105 °C para secar por 24 horas. Posteriormente, determinou-

se 0 peso seco para definicdo das classes de agregados estaveis em agua.
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Utilizaram-se os pesos obtidos para o calculo do didmetro médio ponderado (equagéo
4) e do diametro médio geométrico (equacao 5):
DMP =" x,xw,
Zz—l (4)
Fonte: Souza (2015).

Onde: DMP - didmetro médio ponderado (mm); Xi - diametro médio das classes (mm); Wi -

proporcao de cada classe em relacéo ao total.

n

Z wp x log x,
DMG = exp =

n

D> wp
(5)
Fonte: Souza (2015).

Onde: DMG - didmetro médio geométrico (mm); wp - peso dos agregados de cada classe (9);

Xi - diametro médio das classes.

3.4.3.5. Determinacéo da condutividade elétrica do solo

A determinacdo da condutividade elétrica do extrato de saturacdo do solo (CEe) foi
realizada por meio da relacdo do extrato solo/dgua 1:2,5. Para isto, pesaram-se 50 g de TFSA
em recipientes apropriados e adicionados 50 ml de agua destilada. Em seguida, foram
agitados em agitador tipo Wagner, a 50 rpm, durante 15 minutos. Apds este procedimento, as
amostras ficaram em repouso durante 60 minutos, e s6 entdo se realizou uma nova agitacao,
pelo mesmo periodo de tempo. Apds a segunda agitacdo, procederam-se as leituras da
condutividade elétrica, utilizando-se condutivimetro digital de bancada, previamente
calibrado (MOLIN et al., 2005).

3.5. Caracteristicas quimicas do solo

As analises quimicas foram realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo da

UFRPE, seguindo-se o0s procedimentos analiticos descritos abaixo, praticados nesse
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laboratério, observando-se os procedimentos do Manual de Métodos de Analises de Solos da
Embrapa (CLAESSEN et al., 1997), a saber:
a) pH em H,0 - Os valores de pH foram determinados em uma suspenséo solo: liquido na
proporcdo de 1:2,5 agitada e deixada em repouso por uma hora. Ap6s uma hora, agitou-se
novamente e fez-se a leitura em potencidometro com eletrodo combinado.
b) Aluminio trocavel - Extracdo com solugdo KCI 1 mol L™, na proporcao solo:solucéo de
1:10, e determinacdo volumétrica com solucdo de NaOH 0,025 mol L™ na presenca do
indicador azul de bromotimol.
¢) Acidez potencial (H* + AI?") - Extracdo com acetato de calcio tamponado a pH 7,0 e
determinado volumetricamente com solucdo de NaOH 0,0606 mol L™, na presenca de
fenolftaleina como indicador.
d) Calcio e magnésio trocaveis - Calcio e magnésio foram extraidos com solucdo de KCI 1
mol L' na proporcio solo:solucio de 1:10, e determinados conjuntamente por
compleximetria, utilizando-se 0 EDTA (Acido etilenodiaminotetracétrico) 0,0125 mol L™,
como solucdo titulante.
e) Sodio e potassio trocaveis - Sédio e potassio foram extraidos por meio de extragdo com
Mehlich 1 (HCI 0,05 mol L™ + H,S0,4 0,025 mol L™), na proporcéo solo:solucdo de 1:10 e
determinados por fotometria de chama.
f) Fosforo extraivel em Mehlich 1 - O fosforo foi extraido com solugédo de Mehlich 1 (HCI
0,05 mol L™ + H,SO, 0,025 mol L) e determinado por colorimetria, apés formacdo de
complexo molibdico em meio redutor.

Com base nos resultados analiticos foi calculada a soma de bases trocaveis (Valor S)
obtidas pela utilizagdo da seguinte férmula: S = Ca®* + Mg*" + K* + Na*.

3.6.  Anadlises bioldgicas

Amostras de solos para as andlises biol6gicas foram obtidas a partir de amostras
compostas, retiradas ao acaso, a uma profundidade de 0,0 m - 0,10 m. Foi estabelecido um
circulo, com 1 metro de didmetro, em cada um dos pontos, sendo coletada uma amostra
composta a partir de 5 amostras simples. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e armazenadas em congelador até a realizacdo das determinacdes.

A taxa de respiracdo por unidade de biomassa, ou quociente metabdlico (qCO2), foi

obtida pela relagéo entre a taxa de respiracdo basal, que consiste na medida da producéo de C-
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CO,, resultante da atividade metabolica no solo, e da biomassa microbiana (ANDERSON;
DOMSCH, 1993). O quociente microbiano (CBM/COT*100) foi calculado para refletir os

aportes de carbono e a conversdo de substratos organicos para o CBM.

3.6.1. Carbono da biomassa microbiana (C-BMS)

O C-BMS foi obtido pelo método da irradiacdo-extracio (MENDONGCA; MATOS,
2005) utilizando-se forno de micro-ondas com poténcia de 900 W e frequéncia de 2.450
MHz. Apés a irradiacdo, as amostras foram submetidas ao extrator sulfato de potassio 0,5 mol
L a determinacdo do carbono da biomassa microbiana foi feita por oxidagdo, com
dicromato de potéassio 0,066 mol L™, e a titulagdo com sulfato ferroso amoniacal 0,033 mol

L calculado seguindo a formulagéo abaixo.

CBMS = (CFI — CNFI) Kc (Equacdo 1)

Onde CBMS corresponde ao carbono presente na biomassa microbiana em pg.g-1,
CFI = carbono na amostra irradiada,
CNFI = carbono na amostra nao irradiada;

Kc = fator de correcéo 0,33.

3.6.2. Respiracédo basal do solo (RBS)

Para avaliacdo da respiracdo basal do solo, as amostras foram incubadas em potes com
fechamento hermético, juntamente com soluc&o de NaOH 0,5 mol L™.

O C-CO;, liberado na respiragdo microbiana foi capturado por NaOH e titulado com HCI
0,25 mol L™ ap6s 7 dias de incubacdo conforme Mendonca e Matos (2005).

O célculo da quantidade de carbono é dado pela expressdo matematica abaixo:

R= (B—A).C.0,006. 10°
Peso seco do solo

Onde R = quantidade de CO, em ug de CO,.g solo;
B = média das amostras em branco;

C = Concentracéo de HCI;

A = Valor da titulacdo da amostra com NaOH.
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O quociente metabolico foi determinado pela relagdo entre a respiracdo e a biomassa
microbiana (ANDERSON; DOMSCH, 1993).

3.7. Analises estatisticas

A estatistica multivariada compreende um conjunto de técnicas que analisam
simultaneamente uma gama de variaveis que caracterizam os objetos ou individuos de uma
amostra (HAIR; RINGLE; SARSTEDT, 2013). Desse modo, para analisar de maneira
conjunta um grande namero de varidveis e dar a elas um significado objetivo, a analise
multivariada apresenta certas vantagens em relacdo a univariada (JOHNSON; WICHERN,
2002). Algumas das técnicas usadas na analise multivariada de dados, compreende técnicas de
avaliacdo da interdependéncia como analise de componentes principais (ACP), agrupamentos
(AG), fatorial (AF), entre outras (SICARD et al., 2002).

A técnica para analise de componentes principais procurou explicar a estrutura de
variancias-covariancias por meio de combinacGes lineares das varidveis originais, cujo
objetivo é reduzir os dados e colocé-los numa forma mais adequada para analise por meio de
suas tendéncias para facilitar assim a interpretacdo. A analise de agrupamento foi realizada
com base na similaridade e dissimilaridade agrupando objetos (variaveis) conforme as suas
caracteristicas, verificando se um individuo “A” ¢ mais semelhante com “B” do que com “C”
(JOHNSON; WICHERN, 2002).

Os dados também foram submetidos a verificacdo e constatacdo da distribuicdo
normal e homocedasticidade, premissas da analise de variancia. Posteriormente foi realizada a
analise de variancia (ANOVA) com as médias comparadas pelo teste Duncan a 5% de
probabilidade por meio do programa estatistico SAS, versdo Student 2.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Relato da trajetoria de vida da familia — Diagndstico Rural

Participativo

A propriedade foi adquirida por Sr. Manuel por volta de 1970. Na época uma grande
parte da area da propriedade ja era de cultivo, preservando pouco da vegetacdo nativa.

Dona Maria do Socorro, hoje com 73 anos, relata que apos se casar com Sr. Manuel
no ano de 1969, morou na vila de Santa Rita por 1 ano e 4 meses, até que o marido comprou
as terras do sitio, com o dinheiro da venda de parte do pequeno rebanho bovino que possuia.
Compraram a propriedade de herdeiros, se mudaram para Pildozinho e construiram a morada
no sitio.

Dona Socorro diz se lembrar das datas por ser a época de nascimento do primeiro
filho, hoje com 45 anos. Entre o primogénito e a cacula, hoje com 34 anos, o casal teve mais 9
filhos. Onze ao total.

Além do plantio para subsisténcia, o casal e os filhos pequenos plantavam para
comercializar e gerar renda com a venda dos produtos agricolas, juntamente como a criacdo
de animais. Ela relata que plantavam feijdo, milho, algoddo, mamona, e que os filhos todos

ajudaram.

“Eu mais ele nesse tempo, nds ndo tinha nada.
Tinha s6 a casinha. Os meninos tudo ajudava, sé
sairam de casa tudo de maior. Os rapazes e as

mogas também.”

Da mesma forma que ocorre para a maior parte da populacdo que vive no semiérido, o
acesso a agua para a producédo de alimentos se constitui no fator mais relevante para a vida da
familia. Dona Socorro lembra de fruteiras fartas presentes nos primeiros anos em que eles
estavam na propriedade e fala com tristeza sobre como a falta de dgua “levou” tudo. Ainda
sobre a vida antes da implantagédo das tecnologias de captacdo na propriedade, Dona Socorrro

relata que precisavam buscar 4gua no vila vizinha, Santa Rita.

“Depois que veio tudo isso, melhorou bastante, a
gente aqui j& passou muita dificuldade. la buscar
dgua em Santa Rita de carga. A seca deixa as

pessoas tudo desorganizada. Fazendo coisas pra
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tentar se manter. Eu mesma achei que melhorou
muito”

Dona Socorrro

Quanto as tecnologias de captacdo implantadas na propriedade, aléem da barragem
subterranea, a familia possui uma cisterna cal¢caddo e duas cisternas de placas. Sobre o
periodo quando foram trazidas essas intervencdes, ela diz que ndo se lembra ao certo, mas que
faz mais de 10 anos. Ela lembra que a familia teve participacdo ativa nas escolhas e na

construcdo das melhorias para a propriedade.

“A Embrapa e o0s outros fizeram muitas
melhorias aqui, todos ajudaram, Manuel escolheu
o0 local da barragem, ele queria fazer umas hortas”

Dona Socorrro

A criacdo de animais é outro aspecto marcante para a familia de Dona Socorro e Sr.
Manuel. A criacdo de vacas possibilitou a compra da propriedade, mas o rebanho ndo pode
ser mantido. A familia passou a criar cabras, no comec¢o apenas para tirar leite, atualmente
para venda dos filhotes. E interessante ressaltar que 0 acesso a agua por meio das tecnologias
de captacdo e armazenamento de dgua de chuva, além de fornecer condic¢des para o cultivo
agricola a propiciar meios para a producéo e a dessedentacdo de animais, proporcionou uma
maior diversidade de alternativas para a geracao de renda na propriedade.

A comercializacdo de animais, principalmente de caprinos, é hoje grande parte do
sustento da familia. A criacdo desses animais € um dos aspectos fortemente ligados a mulher
no campo. Dona Socorro é que em sua rotina cuida das cabras e das galinhas compradas
recentemente, além de realizar o trabalho domeéstico e cuidar da horta de verduras do lado da
casa e das hortalicas préximas a cisterna calcaddo. A familia ainda consome muitos recursos
de fora da propriedade, com compras de alimentos sendo feitas na cidade de Serra Talhada -
PE, geralmente para dois meses, as vezes até para seis meses. Dona Socorro expressa um
sentimento de pertencimento a terra e valoriza o fato de poder trabalhar em algo que é
proprio. Relata que os filhos querem leva-la com eles, para morar em outro lugar, mas que ela

se recusa a deixar sua terra.

“Falo pra eles: trabalhei pra dar conta de vocés,
hoje eu me acho so, porque vocés foram embora,

porque queriam trabalhar e eu ndo pude empatar a
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vida que é de vocés. Mas eu ndo deixo 0 meu
lugar, quero ficar aqui, que eu suei, trabalhei,
comprei. Eu ndo quero sair do meu lugar.”

Dona Socorro

Com excecdo de dois homens que moram em propriedades proximas ao sitio de Dona
Socorro e Sr. Manuel, todos os filhos do casal sairam em busca de emprego e oportunidades.
Com as melhorias trazidas pelo acesso a agua para a propriedade, Dona Socorro vislumbra a
possibilidade real de retorno de alguns dos filhos para Pildozinho. Alguns ja constituiram
familia e desenvolvem outras atividades, porém outros, principalmente 0s mais novos,
segundo ela, manifestam o desejo de retornar a casa e poder trabalhar junto com Sr. Manuel.

O acesso a propriedade também melhorou na ultima década. Uma estrada ligando
Serra Talhada & uma cidade vizinha no estado da Paraiba, melhorou as condigdes de
locomocdo e transporte, facilitando o comércio dos animais e da producédo agricola e 0 acesso
a servicos. No seu relato Sr. Manuel afirma que tudo esta mais perto, devido a estrada nova.

Sobre os servicos disponiveis para a comunidade, ele se lembra da presenca, agora
constante, de médicos no posto de saude na vila de Santa Rita, afirmando que “Toda quinta
feira tem doutor”. E sobre a comercializagdo dos produtos produzidos na sua propriedade,
afirma ser mais facil comercializar animais do que os produtos agricolas. A instalacdo das
tecnologias para acesso a agua possibilitou melhorias nas condicdes de vida da familia. Uma
reforma na casa foi possivel e a vida mais tranquila sdo atribuidas a essas melhorias, pelo

agricultor.
“Se vocé visse aqui como era, vocé iria ver, melhorou muito, fiz
reforma e ta tudo melhor, vocé pode ver na foto como era antes.
Hoje a gente estd bem de vida, pode melhorar, mas pra isso é s6
trabalhar. Mas hoje tamos bem demais”

Sr. Manuel (abril de 2017)

Para Furtado et al. (2014), a importancia das tecnologias sociais de captacdo e
armazenamento de agua da chuva promove cidadania, dignidade e autonomia da familia,
estando relacionadas com a construcdo de processos dialdgicos e de empoderamento das
populacbes rurais, aflorando dinamicas de transformacdo social e assim permitindo o
desenvolvimento enddgeno, autbnomo e soberano, seja nas decisdes ambientais, sociais e/ou
econbmicas, que fortalecem a agricultura familiar e, consequentemente, promovem a

seguranca alimentar e nutricional.
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Uma anélise econdmica da propriedade em estudo ndo foi possivel, devido a
precariedade dos dados referentes & producédo e a comercializacdo das colheitas.

Foram observados apelas as condi¢cdes de ocupacdo do solo e de exploracdo e
preservacao das areas, de forma integrada na propriedade. O agricultor pouco cultivava as
areas antes da implantacdo da barragem subterrénea, calcadas e cisternas principalmente, por
existir a incerteza em relagdo &s colheitas, gerada pela irregularidade das precipitacdes
(chuvas).

O estudo mostra que as tecnologias sociais mais urgentes para a convivéncia com o
semiarido séo as tecnologias de captacdo, armazenamento e conservacao de agua da chuva,
pois propiciam um redesenho dos agroecossistemas no Semiarido. Estas tecnologias sociais,
entre elas a barragem subterranea, ndo atuam de forma isolada, e através do bom
funcionamento conjunto sdo capazes de influenciar diretamente, tanto na disponibilidade de
alimentos, na qualidade nutricional, na quantidade suficiente para o periodo seco, como
também na economia monetéaria das familias, possibilitando geracdo de renda a partir de
outras fontes além da prépria agricultura.

Esse processo se iniciou com 0 acesso a terra e posteriormente com 0 acesso a agua,
necessidades continua no Semiarido, e que permanecem em constante evolucdo, de acordo

com as etapas de sustentabilidade vividas por cada familia.

Figura 10 - Casa da familia de Dona Socorro e Sr. Manuel em dois momentos da trajetéria de

vida da familia, em 2010 (a), quando a implantacgéo das tecnologias de captagdo de agua aindam

eram recentes na propriedade e, em 2017 (b), com melhorias visiveis na estrutura da casa.

AL A '

Fonte: (a) NASCIMENTO et al. (2015); (b) a autora.
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4.2. Caracteristicas fisicas do solo

Na Tabela lestdo reunidos os valores encontrados para os atributos fisicos estudados
nas diferentes areas da propriedade em questdo. Os valores médios de porosidade total dos
solos podem estar relacionados ao baixo conteddo da fracdo argila. Segundo Gubiani et al.
(2014) e Reichert et al. (2003), este fato pode ser explicado pela maior presenca de cascalho
e areia, em detrimento das fragfes mais finas, as quais conferem aos solos maiores
quantidades de microporos, contribuindo significativamente para os elevados valores da
porosidade total.

Segundo Kiehl (1979), a densidade do solo se situa no intervalo de 1,1 a 1,6 Mg m™
em solos minerais e assume valores superiores a 1,6 Mg m™ em solos arenosos. Marcolin e
Klein (2011) observaram valores de densidade de 1,0 e 1,45 Mg m™ para solos argilosos e
1,25 e 1,70 Mg m para solos arenosos, em areas com vegetacdo e em solos compactados,

respectivamente.

Tabela 1 - Atributos fisicos do solo nas profundidades dos perfis estudados.

Areas Areia Silte Argila PT Ds Dp DMPu
(%) (gem?) (mm)
0,0 m-0,10 m
A 70,00 B 1793 A 12,06 B 49,08 A 1,28 CB 2,50 B 1,84 B
B 6487 C 17,83 A 17,30 A 42,18 B 1,47 A 255 AB 2,63 A
C 67,63 CB 12,37 B 18,60 A 52,77 A 1,24 C 2,63 AB 243 A
D 80,20 A 743 C 12,16 B 4923 A 1,35 B 2,65 A 1,90 B
0,20 - 0,30 m
A 71,56 BA 12,26 A 16,17 B 4792 A 1,32 B 253 C 281 A
B 73,73 A 9,66 B 17,00 B 4092 B 1,50 A 2,55 CB 292 A
C 6540 B 12,00 A 22,87 A 49,06 A 1,33 B 2,62 B 2,718 A
D 74,13 A 936 B 16,17 B 49,06 A 1,37 B 2,69 A 249 A

Meédias seguidas por letras idénticas na coluna nao apresentam diferencas

significativas entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

Fonte: Elaborado pela autora. Legenda: PT — porosidade total; DMPu — Diametro Médio Ponderado Umido; Ds -

Densidade do solo; Dp - densidade das particulas.
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Na area B, onde esta localizada a barragem subterranea, foram encontrados os
maiores valores de densidade, diferindo estatisticamente (p < 0,05) dos valores apresentados
pelas demais areas. Esses valores mais elevados na densidade podem ser explicados em razao
da estabilidade de agregados, pois as caracteristicas desse solo do semiarido podem ter
favorecido a compactacéo superficial. E importante notar que uma menor densidade do solo
contribui com o aumento da porosidade total e, consequentemente, maior capacidade de
retencdo e armazenamento de agua (MOTA; FREIRE; ASSIS JUNIOR, 2013).

Estudos realizados em &reas semiaridas e desérticas avaliando-se a distribuicao
espacial do carbono organico detectaram uma correlacdo negativa entre a densidade do solo e
o teor de Carbono Organico - CO (ADDIS; KLIK; STROHMEIER, 2015; YANG et al.,
2014a). Em pesquisa realizada na bacia do rio Jatoba, Aradjo et al. (2018a) observaram que
solos com maior fracdo argila e silte, presentes em regides menos densas, retém maior
quantidade de CO.

Salton et al.(2008) ressaltam a importancia de agregados estaveis para a boa estrutura
do solo, através da promocao de espacgos porosos para desenvolvimento das raizes, da fauna
do solo e circulagdo de ar e agua.

Segundo Kiehl (1979) e Yang et al. (2014b) a vegetacdo é um fator importante de
formacéo de agregados, através da agdo mecanica das raizes ou pela excregédo de substancias
com acgdo cimentante, fator este que de maneira indireta, fornece nutrientes a fauna do solo.
Nas &reas estudadas em que ndo ha presenca de vegetacdo fortemente associada ao solo, a
tendéncia € ocorrerem indices baixos de agregacdo do solo, devido aos danos ocasionados
pela exposicdo ao intemperismo e pelas praticas agricolas mecanizadas.

Em relacdo a estabilidade de agregados nas areas estudadas, para o Didmetro Médio
Ponderado (DMP), observa-se que as areas A e D, na primeira camada do solo (profundidade
0,0 m - 0,10 m) apresentaram os menores valores (1,84 mm e 1,90 mm) o que pode ser
causado pela quebra da estrutura do agregado devido a compactacao do solo, ocasionada pelo
pisoteio ou uso de maquinario, o que exerce influéncia diretamente na agregacdo do solo
(CASTRO; LOGAN, 1991). Na profundidade 0,20-0,30 m, ndo se observou diferengas
estatisticas entre as areas.

De acordo com Magro, (1999) e Rangel e Guerra (2014) a compactacdo dos solos
altera sua porosidade em razdo da reducdo do volume de macroporos. Este aumento na

compactacao eleva a resisténcia mecanica do solo a penetracdo de raizes e a infiltracdo de



50

agua, reduzindo inclusive a regeneragdo natural e aumentando sua susceptibilidade & erosdo e
perda de matéria organica.

Os valores mais elevados apresentados pelas areas B e C em ambas as profundidades
estudadas, mostram a importancia da manutencdo da vegetagdo, contribuindo com a matéria
organica e a presenca da agua como um fator positivo para a estabilidade do solo no que diz
respeito a agregacdo. Vale ressaltar também que que estas areas estdo menos suscetiveis ao

impacto e pisoteio.

4.3. Caracteristicas quimicas do solo

Na Tabela 2 encontra-se a caracterizacdo quimica das areas em estudo com valores
que expressam a fertilidade presente nesses solos. Autores como Machado et al.(2014);
Prezotti; Martins ( 2013), investigando as caracteristicas quimicas dos solos, corroboram 0
conceito de fertilidade dos solos como sendo um dos componentes essenciais para uma

agricultura sustentavel, configurando um dos parametros mais importantes dos sistemas

produtivos.
Tabela 2 - Caracteristicas quimicas dos solos nas areas estudadas
i pH (dgua) Ca Mg Al Na K P C.0. M.O H+AL SB CTC (t) CTC (T) Satwacio
reas
01:025 cmole dm-3 mg dm’ gkg' _ cmoldm- Bases
V%
0-10 cm
A 597 BA 318 A 042 A 000 A 006 A 032 A 967 BA 745 A 1284 A 154 A 398 A 398 A 552 A 72,10
B 663 A 173 B 043 A 000 A 007 A 040 A 1233 A 332 B 573 B 118 A 263 B 263 B 381 B 69,03
C 537 B 240 BA 080 A 008 A 004 A 032 A 333 B 755 A 1301 A 303 A 356 A 364 A 6359 A 54,02
D 607 BA 307 A 047 A 007 A 004 A 046 A 800 BA 325 B 561 B 215 A 404 A 411 A 619 A 65.27
20-30 cm
A 600 A 167 A 056 A 010 B 005 A 025 BA 567 A 355 B 612 B 151 B 253 A 263 A 44 A 62,62
B 540 A 120 A 087 A 013 BA OOl C 023 B 100 A 320B 552 B 182 B 231 A 244 A 413 A 55.93
C 483 A 107 A 057 A 055 A 003 B 023 B 033 A 376 B 649 B 369 A 190 A 245 A 539 A 33.99
D 580 A 150 A 060 A 007 B 004 BA 042 A 167 A 740 A 1275 A 151 B 256 A 263 A 407 A 62,90

Meédias seguidas por letras identicas na coluna nfio apresentam diferenca

significativas entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade
Os valores dos atributos quimicos do solo apresentaram variacdo significativa de
modo diferente em cada uma das profundidades, para as areas em estudo (Tabela 2). Na
camada mais superficial (0 m — 0,10 m), houve diferenca significativa entre as areas quando
analisados o pH, os teores de Ca, P, CO, MO, SB, CTC (t) e CTC (T). Para a camada mais
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interna estudada (0,20m — 0,30m) variac¢®es significativas foram identificadas atraves do teste
de Duncan para os valores de Al, Na, K, C.0., M.O., e H+ Al.

Os teores de Al variaram significativamente apenas na camada mais profunda, com os
maiores valores ocorrendo na area de C, uma area de mata (0,08 e 0,55 cmol.dm™, de 0,0 m a
0,10 m e 0,20 m a 0,30 m, respectivamente). As areas A (sulcos de erosdo) e B (barragem
subterrdnea) ndo apresentaram valores validos para a camada mais superficial (0,0 m a
0,10m) e para a camada mais profunda (0,10 e 0,13 cmol.dm>respectivamente). Segundo a
classificacdo proposta por Alvarez V et al. (1999), os teores de Al encontrados para areas em

estudo variaram de muito baixo a médio.

Os valores de acidez potencial (H + Al) também variaram entre as areas mas essa
variacdo se mostrou significativa apenas para a profundidade (0,20 — 0,30 m) , apresentando
comportamento similar ao mostrado pelo Al. Os maiores valores foram novamente
observados na area de mata (3,03 e 3,69 cmol.dm™, de 0,0 ma 0,1 me 0,2 ma 0,3 m,
respectivamente) e os menores na area B, na profundidade 0,0 m — 0,10 m e na &rea A na
profundidade 0,20 m — 0,30 m, semelhante ao que foi encontrado por Portugal; Costa; Costa
(2010) em analises das propriedades fisicas e quimicas do solo em &reas com sistemas
produtivos e mata. Os autores ressaltam que a diferenca apresentada pelos valores de H+Al e
Al nas areas, reflete os diferentes valores de H, influenciando na acidez potencial dos
ambientes e atribuem essa diferenca aos teores de matéria organica observados, como
proposto por Sousa; Miranda; Oliveira (1988) devido aos varios grupos funcionais,
especialmente os grupos carboxilicos e fendlicos, apresentados pela matéria organica do solo,
que podem liberar o H que ira compor os ions envolvidos na capacidade de troca de cations
do solo (CTC) (DE FREITAS et al., 2017; RANGEL; SILVA, 2007).

Os solos das areas estudadas apresentam carater eutréfico (Tabela 2), tendo valores
elevados de saturagdo por bases (V%), de acordo com os valores propostas por Alvarez V et
al.(1999). Esses resultados se mostram positivos, tendo em vista que de maneira geral os
solos se apresentam férteis, com bons niveis de nutrientes, o que implica numa boa
produtividade.

Os valores mais elevados de fosforo (P) foram registrados na area da barragem

subterranea, (12,33). Sobre a area onde esta instalada a barragem subterranea, Torres e

Pfaltzgraff (2014), comentam a baixa porosidade das rochas e sua composi¢do quimica rica
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em sais (sodio e potéssio), por pertencerem ao dominio de rochas do embasamento cristalino
do Pré-Cambriano.

Segundo a faixa para interpretacdo do teor de fosforo (P), propostas por Sobral et al.
(2015), os valores encontrados neste estudo se enquadram entre baixos e médios. Os solos
brasileiros em geral apresentam em sua composic¢ao baixa disponibilidade e mobilidade desse
nutriente (DIAS et al., 2015; SANTOS; GATIBONI; KAMINSKI, 2008; TAIZ; ZEIGER,
2013).

Lima et al. (2017) estudando o acumulo de sais no solo, o crescimento e particdo de
fitomassa do feijdo caupi sob estresse salino e fertilizagdo fosfatada, demostraram a

contribuicdo do elemento fosforo no processo de salinizagdo do solo.

4.3.1. Condutividade elétrica do solo e salinidade

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores médios da condutividade elétrica (CEes) na
solugéo do solo nas duas profundidades estudadas, bem como o resultado do Teste de Duncan
a 5% de significancia. A regido em questdo apresenta taxa de evaporagdo, ultrapassando o
valor da precipitacdo pluviométrica anual o que segundo Teixeira (2010) promove a ascensdo
capilar de sais para a superficie do solo a medida que a 4gua for evaporada ou consumida pela
vegetacdo. Apesar disso, analise da concentracdo de sais solUveis (CEes), mostrou baixos
valores de sais sollveis em ambas as profundidades, caracterizando o solo nessas areas como
nédo salinos, segundo Oliveira et al. (2002). Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas
sdo devidos, principalmente, ao aumento do potencial osmético do solo e toxidez resultante
da concentracdo salina e de ions especificos (RIBEIRO; RIBEIRO FILHO; JACOMINE,
2010). Segundo Pereira (1982), solos salinos tém pH menor que 8,5 e condutividade elétrica
no extrato de saturacdo — CEe maior que 4,0 mmhos/cm. Os solos sodicos por sua vez tém pH
maior que 8,5 e CEe menor que 4,0 mmhos/cm, enquanto que 0s solos salino-sodicos

apresentam pH menor que 8,5 e CEe maior que 4,0 mmhos/cm.
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Tabela 3 - Valores medios da condutividade elétrica do estrato de saturacao do solo e teste de

Duncan a 5% de significancia

< Condutividade elétrica no extrato de saturagdo do
Areas

solo (CEes)

1:2,5

ds/m™
0,0m-0,10 m 0,20m-0,30m
A 085 A 0,57 A
B 1,12 A 054 A
C 0,72 A 0,48 A
D 0,96 A 087 A

Médias seguidas por letras idénticas na coluna ndo apresentam diferencas
significativas entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade

Para areas de cultivo, a baixa concentracdo de sais sollveis € importante por ndo
interferir na absorcdo de &gua e nutrientes da planta. Uma alta concentragdo poderia causar
aumento da pressdo osmética da solucdo do solo, levando a seca fisioldgica e ao desequilibrio
nutricional (LIMA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2002), além do selamento superficial do
solo e formacédo de camadas impermedaveis em subsuperficie (BARROS et al., 2004; ELHAG;
BAHRAWI, 2017).

Observa-se que a area B, onde se encontra a barragem subterranea apresentou valores
mais elevados da condutividade elétrica quando comparada as demais areas na camada mais
superficial. Tal fato pode estar associado ao carreamento dos sais presentes nas areas mais
elevadas até a area da barragem ou a ascensao capilar da agua, evaporacao e deposicao de sais

na superficie do solo.

4.4. Analises bioldgicas

4.4.1. Carbono da biomassa microbiana e Respiragéo basal do solo

Os valores obtidos para biomassa microbiana, respiracdo basal e quociente metabdlico

para as areas estudadas, sdo apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Caracterizacao bioldgica das quatro areas em estudo

Areas BMS g CO,.g solo- %qCO,

1.dia™
(1g C/g solo) (%)
0,0m-0,10m

A 153,64 A 18,01 C 0,12 A

B 126,14 A 24,27 BC 0,19A

C 97,68 A 29,34 BA 0,30 B

D 14155 A 37,81 A 0,27 B
0,20m-0,30m

A 117,86 A 35,04 A 0,30 B

B 186,91 A 2793 B 0,15A

C 180,21 A 3458 A 0,19 A

D 92,17 A 29,38 A 0,32B

Médias seguidas por letras idénticas na coluna néo apresentam diferencas
significativas entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade

Figura 11 — Concentracdo de carbono da biomassa microbiana do solo, nas quatro areas

estudadas, nas profundidades 0,0 m-0,10me 0,2 m-0,3 m.
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Legenda - A - area com sinais de degradacdo e sulcos de erosdo apresentando vegetacdo; B - area da
barragem subterranea; C - area de Caatinga; D: area de cultivo e proximidades da residéncia do

agricultor. Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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O carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS) atingiu maiores valores na
profundidade 0,20 m - 0,30 m nas é&reas B (187 mg kg™) e C (180 mg kg™). N&o foram
evidenciadas diferencas significativas entre as areas. Abuduwaili et al. (2012) comentam que
a distribuicdo da matéria organica é dinamica no espaco e no tempo e depende fortemente da
acdo antropica, que constantemente altera o uso da terra e acaba por influenciar esse atributo.

E comum que se observe um declinio nos valores do carbono da BMS com o aumento
da profundidade, porém nas areas “B” ¢ “C’ observou-se uma relacdo inversa, com as areas
apresentando maiores valores para a biomassa na camada mais interna (0,20 — 0,30 m). Este
fato pode ser atribuido a composi¢do desfavoravel da primeira camada (0 — 0,10 m) para a
area C, que apresentou visualmente uma grande quantidade de rochas, seixos (cascalhos e
matac6es) 0 que chegou a dificultar a coleta de solo em alguns pontos amostrais. Somada a
isso temos a composicao mais argilosa da camada mais profunda nessas areas, favorecendo o
aumento da biomassa microbiana no solo.

A respiracdo basal do solo ao contrario do que foi visto para a biomassa, ndo se
apresentou semelhante em todos as areas, atingindo seu maior valor (37,81 mg kg™' C-CO,
solo dia™') na profundidade 0,0 m — 0,10 m da &rea D, &rea essa Sujeita a uma maior
influéncia antrdpica e utilizada em parte para o cultivo agricola. O quociente metabolico foi
mais elevado na &rea C e D, na profundidade 0,0 m — 0,10 m e nas areas A e D, na
profundidade 0,20 m — 0,30 m. Diferindo estatisticamente dos demais valores apresentados (P
< 0,05).

A auséncia de chuvas regulares em locais semiaridos como nas areas em estudo,
restringe a capacidade de retencdo de &gua nas camadas superficiais dos solos reduzindo a
quantidade de matéria organica decomposta e prontamente disponivel aos microrganismos ao
longo da profundidade do solo. Nas camadas mais profundas, existe uma concentracdo maior
da umidade onde se observa maior acimulo de argila e adensamento das particulas, com
maior protecdo a matéria orgdnica e consequentemente a biomassa microbiana local,
ocorrendo assim, o favorecimento da carga microbiana nesses locais.

A variacdo observada nos resultados de C-BMS do presente trabalho corrobora com os
valores apresentados por De Araujo Filho et al., (2018) em um ambiente sob caatinga
hiperxerofila, na regido do municipio Floresta - PE e é cerca de 4 vezes inferior aos valores
apresentados nas areas de floresta com 80 anos de auséncia de interferéncia antropogénica.
Martins et al. (2010) também reportaram valores de C-BMS préximos ao encontrados no
presente trabalho para o ambiente considerado pelos autores como moderadamente e

totalmente degradado.
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Valores de C-BMS inferiores aos ja apresentados em solos de floresta da mesma ou de
outras regides sob o bioma caatinga (ALTHOFF et al., 2016; FRACETTO et al., 2012,
MOURA et al., 2016) indicam que o processo de degradacdo ao que foi exposta a area em
questdo, seja responsavel pelos baixos valores de C da BMS.

Contrariamente ao que foi reportado por Kaschuk et al. (2010) e De Araujo Filho et al.

(2018), que relacionaram o aumento da respiracdo basal e do quociente metabolico a
disponibilidade de nutrientes liberados pelos vegetais e decomposicdo microbiol6gica, nas
condicBes do presente estudo 0 aumento no quociente metabdlico e na respiracao basal podem
retratar condi¢cOes de estresse oxidativo nos solos desta regido, em funcdo de perda da
vegetacdo e dos processos erosivos dos solos em questdo. Dessa maneira, 0s aumentos na
respiracdo basal do solo e no quociente metabolico conduzem a possibilidade de perdas de C
nos solos dessas areas.
O quociente metabdlico contribui assim, para a identificacdo de solos com biomassa mais
eficiente na demanda energética, refletindo ambientes com menor grau de distdrbio ou
estresse quando seus valores sdo mais baixos. Os valores mais elevados de qCO,,
normalmente, sdo associados com ecossistemas jovens, degradados, ou submetidos a alguma
condic&o de estresse (MONTANDON CHAER; TOTOLA, 2007) o que é visto de modo geral
nas areas estudadas no presente trabalho, corroborando com os resultados apresentados por
Machado et al. (2014).

4.5.  Analise de componentes principais (ACP)

Na Tabela 5 observa-se inicialmente que foram formados dois grupos de variaveis nas
trés componentes: um grupo com peso dos autovalores, maiores que 0,70; e outro com peso
menor que 0,70. Logo, as varidaveis do grupo com menores pesos dos autovalores nas
componentes principais devem ser descartadas conforme o critério de Kaiser (autovalor <
0,70), por apresentarem baixo peso de contribuigdo para os valores de carbono da biomassa.
Apos a terceira analise de ACP, com as variaveis que permanecerem nas componentes,
observa-se que apenas duas componentes, C1 e C2 possuem autovalor maior que 1. Logo,
estas componentes devem ser selecionados para analise com a componente 1, agrupando o
maior nimero de variaveis e, a componente C2 agrupando as variaveis de fracdes areia e
argila e didmetro ponderado umido. A Cl e a C2 possuem uma Vvariancia acumulada de

78,56%, indicando que as varidveis presentes nessas duas componentes estdo exercendo
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grande peso de contribuicdo para o quantitativo de Carbono da biomassa das areas na
profundidade de 0-0,10 m. Pode-se destacar ainda que, apds o critério de eliminacdo, a
componente 1 engloba o conjunto de variaveis mais importantes no estudo, uma vez que, a C1
apresenta o maior autovalor (4,05) e possui representacdo de 50,65% de variancia total da

influéncia dessas variaveis no carbono da biomassa.

Tabela 5 - Andlises dos atributos do solo como determinantes do carbono orgénico do solo na
profundidade 0-0,10 m

Atributos do solo Analise inicial Apos a 3° eliminacio
Cl C2 C3 C4 Cl1 C2 C3
Areia 0,3924  0,8329 -0,1904 -0,285632 -0,3944  -0,8493 00,0482
Silte -0,5036 -0,7646 -0,3226 0,153402 Rodckack - oleiclock ok
Argila -0,0819 -0,4908 0,7297 0,236681 0,2384 0,7779 -0,4999
DP 0,6018 0,4430 0,2128 0,472318 ok okicllor ekokoek
Ds -0,7845 0,2326  0,1959  0,299873 0,8046 -0,1945 -0,3286
CEes -0,8888 0,2364 0,3167 -0,184627 0,9501 -0,2172 -0,0389
pH -0,8801 0,2336 -0,0220 0,014079 Redckack - olclock okl
Al 0,5731 -0,0332 0,4752 -0,188023 RAdRRR kckok ook
Ca 0,3233  0,2101 -0,4565 -0,631289 AR kollok ook
Mg 0,3940 -0,3595 0,6275 -0,122149 AR okollok - ekoRkocek
H+Al 0,6957 -0,1061 0,4023 -0,306226 Rk okicilor - ekorkoek
K -0,6128 0,5262  0,3860 -0,268124 R okiclolor ek
P -0,9039 0,0911 -0,0540 -0,313256 0,9089 -0,2230 0,2706
Na -0,7504 -0,1622 0,3659 -0,477247 0,8464 0,1085 0,2554
C.0. 0,4039 -0,6795 0,0000 -0,554977 Rk olicllor ek
DMPu -0,1957 -0,8254 -0,0004 -0,036358 0,2150 0,8290 0,4263
COResp 0,1816 0,7817 0,3855 -0,041163 Rodckack - oleiclack okl
*BMS 0,1097 0,0482 0,1389  0,193938 -0,0435 -0,2349 -0,1000
Autovalor 6,0185 4,1312  2,2815 1,7598 4,0526  2,2323  0,7005
Variancia total (%) 35,4029 24,3010 13,4208 10,3518 50,6574 27,9043 8,7566
Autovalor acumulado  6,0185 10,1497 12,4312 14,1910 4,0526  6,2849  6,9855

Acumulado (%) 35,4029 59,7039 73,1247 83,4765 50,6574 78,5618 87,3184

JxRE% \ariaveis eliminadas.

Na Tabela 6, constata-se que antes da eliminacao foram formados dois grupos de
variaveis nas trés componentes principais, as quais possuem autovalores maiores que 1. A
componente 1 (C1), possui um maior nimero de variaveis com os pesos dos autovalores

maiores que 0,70. Apos a eliminacdo das variaveis com autovalores menores que 0,70 e da
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realizacdo de um segundo teste da ACP com os resultados das varaveis que permaneceram

nas componentes, Ndo mais se apresentaram variaveis com valores inferiores a 0,70. A C1

permaneceu com 0 maior numero de varidveis contribuintes e sendo a de maior importancia

por apresentar o maior autovalor (4,22).

As variaveis presentes na C1 foram: fragdo argila, pH, Al, Ca, H+Al e Diametro

Médio ponderado umido (DMPu). A C2 apresenta um autovalor de 2,85, sendo representada

pela fracdo silte, quantidade de Na e Densidade de solo. A densidade de particula ficou

presente na C3, que apresentou um autovalor complementar de 1,24. As trés componentes

principais possuem uma variancia acumulada de 83,33%, indicando que as varidveis presentes

nessas componentes estdo exercendo grande peso de contribui¢do para o carbono da biomassa

do solo.

Tabela 6 - Analises dos atributos do como determinantes para os valores de carbono organico

do solo nas profundidade 0,20 — 0,30 m

Analise inicial

ApoOs a 1° eliminagio

Areia
Silte
Argila

Ds
CEes

Al

Ca

Mg
H+Al

Na
CO
DMPu

Cl
-0,6570
0,2601
0,7399
-0,1003
0,1189
-0,6630
-0,8324
0,7442
-0,7222
0,0666
0,7954
-0,5270
-0,5898
-0,4999
-0,6510
0,8040

C2
0,5874
-0,8527
-0,3608
0,0152
0,9321
-0,0142
-0,1702
-0,2933
-0,2305
0,3710
-0,2796
0,1103
-0,4828
-0,7961
0,0192
0,3897

C3
0,1137
0,1132
-0,1794
-0,9602
0,2413
-0,4335
0,2441
-0,3201
0,2624
0,2610
-0,2805
-0,6548
0,4297
0,0086
-0,6965
0,0451

C4

0,3694
-0,1849
-0,4040

0,0298
-0,0043
-0,2478
-0,3254
-0,0675

0,0502
-0,8261

0,0753
-0,1108
-0,4198
-0,1091
-0,0983
-0,3227

Cl
e S e e
0,178
0,734
0,129
0,119
e S e o
-0,850
0,807
-0,779
e S e e
0,829
Fede S ook
Fedede s ook

-0,530

kkddkk

0,823

C2
e S S
-0,830
-0,422
-0,157
0,959
S S oo
-0,139
-0,391
-0,126
e S e
-0,306
Jede de s e ok
St S S o

-0,798

kkddkx

0,357

C3
wRd
-0,434
0,107
0,932
-0,169
-
0,212
0,049
-0,054
.
0,050
R
N

-0,016

kkddkx

-0,312
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COResp 0,1065 -0,5794 0,2352 0,7011 Fkdokdkd ddkkdkdk ket
*BMS -0,5406 -0,2027 -0,0461  0,0852 -0,044  -0,235 -0,100
Autovalor 5,8729 34,5467 5,8729 34,5467 4,227 2,858 1,249

Variancia total (%)  3,8224 22,4850 9,6954 57,0317 42,268 28,580 12,486
Autovalor acumulado  2,7596 16,2328 12,4550 73,2645 4,227 7,085 8,333
Acumulado (%) 2,0030 11,7822 14,4579 85,0467 42,268 70,848 83,333

JFxRE% \/ariaveis eliminadas.

O outro aspecto da ACP ¢é realizar a sobreposicdo das componentes, atraves da
formagdo de nuvem de varidveis correlacionadas. Desse modo, € possivel identificar
visualmente quais das varidveis selecionadas, apos eliminagdo, as que estdo mais relacionadas
com o carbono da biomassa do solo nas areas em estudo.

Observa-se na Figura 12 (a) e (b) que para a profundidade 0,10 m, o grafico das
variaveis que contribuem para o carbono da biomassa no solo das areas em estudo, apresentou
relacdo de estreita proximidade de algumas dessas variaveis.

Outro fator importante, é que todas as outras variaveis estdo muito préximas da linha
do circulo unitério, indicando uma forte correlagdo com o carbono da biomassa microbiana.
Na profundidade de 0-0,10 m (Figura 12a) a variavel fracdo de areia esta situada no quadrante
I; desse modo, pode-se inferir que o carbono da biomassa do solo esta sendo fortemente
influenciado por esta variavel, pela localizacdo no mesmo quadrante I, quando comparadas
com as outras variaveis, que estdo nos quadrantes opostos Il e IV.

J& para a profundidade de 0,20 — 0,30 m (Figura 12b) constata-se que o carbono da
biomassa microbiana esta situado no quadrante I, indicando que o Diametro médio ponderado
e a densidade de solo, estdo exercendo forte influéncia no carbono da biomassa microbiana

para as areas em estudo na profundidade de 0,20 — 0,30 m.



Figura 12 - Gréfico da distribuicdo da nuvem de variaveis no circulo de correlacdes nas
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4.6. Analise de agrupamentos

A Figura 13 apresenta os dendogramas de grupos formados pelos sistemas de manejo
nas profundidades 0-0,10 (a) e 0,20-0,30m (b), construidos com as variaveis que exercem
influéncia no carbono da biomassa microbiana, selecionadas pela ACP nas duas
profundidades em estudo. No dendograma “a” foram formados cinco grupos conforme o corte
na distancia Euclidiana, j& no dendograma “b”, as amostras se dividiram em quatro grupos.
Em ambos dendogramas houve a dispersdo dos pontos amostrais da area B, onde esta
localizada a barragem subterranea, para outros grupos. Para a profundidade 0 — 0,10m
(dendograma “a” Figura 13 a), houve a concentracdo dos pontos das areas A, C e D em
grupos individuais, mostrando a homogeneidade dessas areas, 0 que ndo foi observado para a
area B (area de localizacdo da barragem subterranea), que teve dois pontos de coleta reunidos
em um grupo e um terceiro ponto isolado demostrando sua heterogeneidade com relacdo as
outras areas e a parte da propria area da barragem.

Analisando-se a profundidade 0,20- 0,30m, (dendograma “b” Figura 13b), apenas a
area C, apresentou todos os pontos reunidos em um unico grupo, estando 0s pontos
pertencentes as demais areas, fracionados em agrupamentos. A area A, apresenta um ponto
que ndo guarda similaridade com os demais pontos dessa area nem com outros grupos,
estando esse ponto isolado. A area B agrupa dois pontos com homogeneidade e um ponto
correlato com as areas D e A, formando um grande grupo heterogéneo em relacdo aos outros
grupos (grupo 4). A formacédo deste grupo 4, reunindo pontos pertencentes as trés areas em
estudo, indica que essas areas apesar de distintas, guardam caracteristicas semelhantes entre
si. O histérico de uso e ocupacdo do solo pode servir para embasar essa correlacdo ao passo

que toda a extensdo da propriedade ja teve utilizacdes semelhantes.
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Figura 13 - Dendograma representando os grupos formados pelos areas em estudo nas

profundidades 0,0 -0,10 m (a) e 0,20 — 0,30 m (b)
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5. CONCLUSAO

A barragem subterranea juntamente as demais tecnologias alternativas implantadas na
propriedade promoveram modificacdo e aumento da biodiversidade na propriedade rural.

O uso da barragem possibilitou o aumento da producéo de forrageiras para 0s animais
além de favorecer o policultivo da area, melhorando a renda familiar.

A propriedade fornece hoje condi¢des para que a familia obtenha o seu sustento mesmo
em época de estiagem e a melhor estruturacdo da propriedade permitiu uma melhor
organizacao da vida da familia em termos de gestdo da producdo e adocdo de novas fontes de
renda.

Os solos estudados apresentaram em geral uma boa condigéo fisica estando a estabilidade
de agregados relacionadas com a composi¢éo particular de cada area, apesar dos bons valores
gerais.

Nas analises realizadas no presente estudo os solos ndo se mostraram salinos, sendo essa
uma questdo relevante quando da presenca de uma barragem subterranea no local.

Os solos alcancaram valores de nutrientes que 0s caracterizam como eutréficos, o que
representa um ponto positivo, demonstrando o potencial produtivo da propriedade seguindo
um manejo correto e com o recurso agua garantido pelas tecnologias alternativas de captacao
presentes.

Os parametros microbiol6gicos de biomassa microbiana, respiracdo basal, quociente
metabdlico demostraram ser sensiveis as variacdes de composicdo dos ambientes, de modo
diferente para cada uma das profundidades estudadas.

A camada mais interna (0,20 — 0,30m) apresentou melhores condic¢des de manutencdo do
carbono organico em funcéo das caracteristicas mais argilosas desses locais.

Os valores baixos observados para a biomassa microbiana, somados aos altos valores
apresentados pelo quociente metabolico, sugerem que a microbiota das areas esteja passando

por condigdes de estresse.
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