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INFLUENCIA DA MATERIA ORGANICA NOS ATRIBUTOS MORFOLOGICOS DE
LUVISSOLOS EM AREA DESERTIFICADA
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RESUMO: A degradacdo do solo pode alcangar niveis extremos, culminando na desertificacao.
No Brasil, cerca de 16% do territorio é classificado como Area Suscetivel & Desertificacdo
(ASD), caracterizada por um indice de aridez entre 0,05 e 0,65. Este estudo foi conduzido em
uma ASD localizada na Comunidade Riacho do Brum, Médio Jaguaribe, Ceara. Foram
selecionados Luvissolos sob diferentes coberturas vegetais: Area mantida em pousio (AP)
desde 2020; Area com praticas conservacionistas (AC) realizadas desde 2014; Area com alto
grau de degradagdo (AD) e horizonte A erodido; e Area com vegetagio preservada (AM) e
espontdnea mais densa, sem praticas agricolas. Em cada tratamento, abriram-se seis
minitrincheiras e foram coletadas amostras dos dois horizontes mais superficiais de cada ponto.
As analises morfologicas foram realizadas em campo e o Carbono Organico Total (COT) foi
quantificado via seca, com analisador elementar. Os resultados indicaram que a quantidade de
COT esteve fortemente associada aos aspectos morfologicos de cor (valor e croma), de
consisténcia (seca e imida) e de plasticidade, refor¢ando o papel da matéria organica como
indicadora da qualidade do solo em areas degradadas.
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INFLUENCE OF ORGANIC MATTER ON THE MORPHOLOGICAL ATTRIBUTES
OF LUVISOLS IN A DESERTIFIED AREA

ABSTRACT: Soil degradation can reach extreme levels, leading to desertification. In Brazil,

approximately 16% of the national territory is classified as a Desertification-Prone Area (ASD),
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defined by an aridity index ranging from 0.05 to 0.65. This study was carried out in an ASD
located in the Riacho do Brum Community, Middle Jaguaribe, Ceara State, Brazil. The research
focused on Luvisols under distinct vegetation cover conditions: a fallow area (AP), maintained
without agricultural use since 2020; an area under conservation practices (AC) implemented
since 2014; a severely degraded area (AD) with an eroded A horizon; and an area of preserved
vegetation (AM) with denser spontaneous cover and no agricultural activities. In each
treatment, six mini-trenches were excavated, and samples were collected from the two
uppermost horizons at each point. Morphological attributes were assessed in the field, and Total
Organic Carbon (TOC) was determined by dry combustion using an elemental analyzer.
Spearman’s correlation analysis revealed that TOC content was strongly associated with soil
color parameters (value and chroma), consistency (dry and moist), and plasticity, thereby
highlighting the critical role of organic matter as a key indicator of soil quality in degraded
environments.

KEYWORDS: Desertification; semi-arid; morphological aspects.

INTRODUCAO

Estima-se que aproximadamente 40% das terras do planeta apresentam algum grau de
degradacdo, o que quer dizer que a degradacdo do solo atinge, de forma direta ou indireta, em
torno de 3,2 bilhdes de pessoas em todo o mundo. Esse processo estd associado a diminui¢ao
significativa da diversidade biologica e a perda de produtividade agricola e ambiental,
acarretando impactos socioecondmicos expressivos que, em termos anuais, sao estimados em
trilhdes de dolares (UNCCD, 2018). Quando essa degradagdo atinge niveis mais extremos e
persistentes, pode culminar no processo de desertificacao.

A desertificagdo ¢ definida como a degradacao do solo em regides aridas, semiaridas e
subtimidas secas, resultante da interagao de fatores naturais, como a variabilidade climatica, e
de atividades humanas inadequadas, dentre as quais estdo o desmatamento, o sobrepastejo, o
manejo agricola insustentével e o uso intenso dos recursos naturais (UNCCD, 1994). E um
processo multifatorial e complexo que afeta a integridade fisica e quimica do solo e a
consequente manutencao de suas fungdes ecossistémicas.

Esse fendmeno ¢ particularmente frequente nas regides semidridas, que cobrem
aproximadamente 41% do globo terrestre e que abrigam mais de 250 milhdes de pessoas no

mundo (Huang et al., 2020). Os servicos ecossistémicos dessas areas, que incluem a regulagao
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climatica, a ciclagem de nutrientes, a producdo de alimentos e a conservagao da biodiversidade,
elevam sua importancia socioambiental (WU et al., 2021). No entanto, a sua sensibilidade aos
efeitos das mudangas climaticas, combinada as pressdes antropicas, potencializa a ocorréncia e
a intensificacdo do processo de desertificacao (Burrell et al., 2020).

Na regido semiarida do Brasil, aproximadamente 16% das terras sio consideradas Areas
Susceptiveis a Desertificagdo (ASD); elas abrangem as areas em que o indice de aridez esta
entre 0,05 e 0,65, sendo este indice calculado pela razdo entre a precipitagdo média anual e a
evapotranspiracao de referéncia média anual (Ceara, 2010; Brasil, 2007).

Assim, ha urgéncia no controle da desertificagdo em todo o mundo, por sua influéncia
negativa na concretizagdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, sobretudo a
Erradicacdo da Pobreza (ODS 1), a Fome Zero e Agricultura Sustentavel (ODS 2) e a Vida
Terrestre (ODS 15), que buscam promover o equilibrio entre desenvolvimento socioecondémico
e preservagdo do meio ambiente (Smith et al., 2020; UNCCD, 1994).

Diante desse cenario e da necessidade de compreensao das interagdes entre os atributos
do solo e as praticas de manejo que podem favorecer sua recuperacdo, o objetivo deste estudo
foi avaliar a influéncia da matéria organica sobre os atributos morfologicos dos horizontes mais
superficiais dos solos de uma area degradada em processo de recuperagdao sob diferentes

condig¢des de cobertura vegetal, decorrentes do manejo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Comunidade Riacho do Brum, que esté situada na regido do
Médio Jaguaribe, no estado do Ceard, Brasil, a aproximadamente 238 km de distdncia de
Fortaleza. Trata-se de uma regido relevante ambiental e socioeconomicamente por estar inserida
no contexto semiarido brasileiro, com alta variabilidade climatica e solos suscetiveis a
degradacao.

O municipio de Jaguaribe, onde a comunidade esta inserida, apresenta temperatura média
anual que varia entre 26°C e 28°C (Funceme, 2009) e precipitacdo média anual de 676,9 mm
com periodo chuvoso de janeiro a abril. O clima predominante ¢ classificado como tropical
quente semiarido e tropical quente semidrido brando segundo o Instituto de Pesquisa e
Estratégia Economica do Ceard (IPECE, 2017). A estimativa de evaporag¢do potencial ¢ de

1.080 mm ano’! (Braga; Varejdo-Silva, 1990). A irregularidade do regime pluviométrico e os
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balangos hidricos negativos ao longo do ano, associados a vegetagdo caducifolia tipica da
regido, causam claras diferencas na paisagem ao longo do ano.

A regido do Riacho do Brum vem sendo alvo de intervengdes técnicas pela Fundagao
Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (Funceme) desde 2012, através do Projeto de
Recuperagio de Area Degradada da Sub-bacia Hidrografica do Riacho do Brum —
Jaguaribe/CE.

Para a execucdo do trabalho, foram selecionados perfis de Luvissolos expostos a quatro
condi¢des contrastantes de uso e cobertura vegetal: Area em pousio (AP) — mantida sem uso
agricola desde 2020, com entrada controlada de caprinos, favorecendo a regeneracdo parcial de
vegetagio; Area com préticas conservacionistas (AC) — onde sdo realizadas as intervengdes
técnicas por profissionais da Funceme desde 2014; Area com alto grau de degradagio (AD) —
caracterizada por apresentar horizonte A erodido, baixa cobertura vegetal e sem qualquer
pratica conservacionista; ¢ Area com vegetagio preservada (AM) — com vegetagdo espontanea
mais densa e sem praticas agricolas, em melhor estado de conservacdo pela auséncia de
historico recente de uso agricola.

Foram abertas seis minitrincheiras em cada tratamento, priorizando pontos com maior
representatividade das condi¢des de desenvolvimento da vegetacdo e coletados materiais dos
dois horizontes mais superficiais de cada ponto.

As andlises morfologicas compreenderam a descricdo da espessura e profundidade dos
horizontes, da cor nas condi¢des seca e umida, da textura, da consisténcia (seca, umida e
molhada) e da estrutura (grau de desenvolvimento, forma e tamanho). Elas foram realizadas em
campo, seguindo o Manual de Descri¢do e Coleta de Solo no Campo (Santos et al., 2013) e
utilizando-se a Carta de Munsel.

A quantificagdo do Carbono Organico Total (COT) foi realizada por combustao via seca,
em laboratdrio, com uso de analisador elementar de alta precisdo, conforme a metodologia
descrita por Nelson e Sommers (1996). Para a andlise estatistica, foram atribuidos valores
quantitativos as caracteristicas de matiz, estrutura e consisténcia, o que possibilitou a aplicacao
de métodos quantitativos e a realizacdo de correlagdes entre o teor de COT e os atributos
morfoldgicos.

A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk (p < 0,05) e, mediante
auséncia de distribuicdo normal, procedeu-se com a andlise de correlacdo de Spearman. Todas

as analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do software Statistical Analysis Systems

— SAS (SAS, 1989).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise de correlagao de Spearman entre o Carbono Organico Total (COT)
e os atributos morfologicos dos Luvissolos, observou-se associacao expressiva e positiva entre
algumas variaveis e os teores de COT, enquanto outras ndo demonstraram relagdo significativa.
Em particular, as consisténcias seca (r=0,40132; p=0,0047) e umida (r=0,36158; p=0,0116)
apresentaram correlagcdo significativa (Tabela 1), indicando que solos com maior teor de
matéria organica tendem a apresentar também maior coesao e resisténcia em condi¢des secas €
umidas, destacando a sua influéncia na estabilidade de agregados mesmo em condigdes
climaticas desfavoraveis.

Houve uma tendéncia de associagdo positiva com o grau de desenvolvimento da estrutura
(r=0,27450; p = 0,0590); a influéncia da matéria organica na capacidade de retencao de agua
e fertilidade do solo pela melhoria da estrutura do solo também foi notada por Oliveira et al.
(2020), Silva et al. (2021) e Silva et al. (2023). Esse resultado esta associado a capacidade da
matéria organica de contribuir para a formag¢do e a manutencdo de uma estrutura mais bem
desenvolvida, ainda que a manutencdo da camada orgénica do solo seja dificultada pelas
condig¢des climaticas dessa regido, com precipitagdes concentradas apenas em alguns meses do
ano.

A plasticidade apresentou correlacao positiva e significativa com o COT (r = 0,48740; p
= 0,0004), reforcando a ideia de que a matéria organica pode exercer influéncia direta sobre a
capacidade do solo de deformar-se plasticamente sem ruptura, assim como foi observado por
Thomas & Dexter (2012) que, ao estudarem a correlacdo entre a plasticidade e a textura e entre
a plasticidade e a matéria organica do solo e, ao analisarem solos de textura semelhante e com
diferentes porcentagens de matéria organica, perceberam forte correlagdo entre a MOS e a
plasticidade, destacando que solos com maior teor de matéria organica tendem a apresentar
maior plasticidade devido ao aumento da coesao e retencao de dgua nos agregados.

No que se refere a cor dos horizontes, algumas variaveis nao apresentaram correlagao
significativa com o COT, entre elas, o matiz seco (r = -0,14697; p = 0,3188), matiz iimido (r =
0,01579; p=0,9152) e croma seco (r =-0,27154; p = 0,0619). Por outro lado, valor seco (r = -
0,42153; p=10,0028) e imido (r=-0,50697; p = 0,0002) bem como croma umido (r =-0,37359;
p = 0,0089), apresentaram correlagao significativa com o COT, o que pode ser justificado pelo
escurecimento dos horizontes estudados causado pelo aumento do teor de matéria organica.
Esse efeito ocorre por causa do processo pedogenético de melanizagdo, em que a matéria

orgadnica corrobora a intensificacdo da cor escura no solo. Achados semelhantes foram
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observados por Silva et al. (2024) estudando o estoque de carbono nos horizontes superficiais
de Luvissolos, Cambissolos e Argissolos e por Barbosa (2024) ao analisar a qualidade de
Luvissolos do Ceara.

As outras variaveis avaliadas ndo apresentaram correlagdes significativas com o COT,
incluindo a espessura do horizonte (r =-0,18641; p =0,2046), a forma da estrutura (r = 0,06577,
p = 0,6569), o tamanho da estrutura (r = -0,04596; p = 0,7564) e a pegajosidade (r = 0,12031;
p = 0,4154) (Tabela 1), indicando que esses atributos morfoldgicos tendem a ser menos
influenciados pelo teor de matéria organica ou ainda, que sua expressao depende de outros

fatores, como textura, manejo e historico do uso do solo, por exemplo.

Tabela 1. Analise de Correlagdo de Spearman entre o COT e os atributos morfologicos de Luvissolos em area
desertificada sob diferentes manejos.

Variavel r p Associacio
Espessura -0,18641 0,2046 Nao significativa
Matiz (cor seca) -0,14697 0,3188 Nao significativa
Valor (cor seca) -0,42153 0,0028 Significativa e negativa
Croma (cor seca) -0,27154 0,0619 Nao significativa
Matiz (cor umida) 0,01579 0,9152 Nao significativa
Valor (cor imida) -0,50697 0,0002 Significativa e negativa
Croma (cor mida) -0,037359 0,0089 Significativa e negativa
Forma (estrutura) 0,06577 0,6569 Nao significativa
Tamanho (estrutura) -0,04596 0,7564 Nao significativa
Grau (estrutura) 0,27450 0,0590 Limitrofe positiva
Consisténcia seca 0,40132 0,0047 Significativa e positiva
Consisténcia timida 0,36158 0,0116 Significativa e positiva
Plasticidade 0,48740 0,0004 Significativa e positiva
Pegajosidade 0,12031 0,4154 Nao significativa

r: coeficiente de correlagdo; p: significancia estatistica

CONCLUSOES

Através da andlise de correlacdo de Spearman, pdde-se perceber que ha forte correlacao
entre a quantidade de carbono organico total e a cor (especialmente valor e croma), decorrente
do processo de melanizagdo, e entre o COT e as consisténcias seca, imida e a plasticidade dos
solos. Esses resultados confirmam a influéncia da matéria organica sobre atributos
morfoldgicos de Luvissolos degradados e em recuperacao, refor¢cando seu papel como indicador

da qualidade do solo em areas degradadas.
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