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As relacdes dos processos pedogenéticos especificos e a susceptibilidade dos solos a
degradacd@o no semiarido nordestino ainda ndo foram satisfatoriamente esclarecidas. Esse
entendimento pode subsidiar intervencdes e politicas publicas que atenuem e/ou revertam a
degradacéo dos solos. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a relagdo entre processos
pedogenéticos especificos e a susceptibilidade dos solos a degradagéo/desertificacdo nas
microrregifes do Serid6 e Cariri. Foram atualizadas as classes de solos das unidades de
mapeamento (UM) dos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte. Essas novas UM foram
sobrepostas com &reas fortemente degradadas (AFD). Areas degradadas estdo
predominantemente associadas com Luvissolos Haplicos Palicos abripticos e Neossolos
Litélicos Eutréficos tipicos e fragmentarios no Seridé e com Luvissolos Crémicos Orticos
tipicos e vertissolicos no Cariri. O predominio da agropecuaria na maioria das AFD confirma
a forte pressdo antropica sobre o meio ambiente. A mudanga textural abrupta aumenta a
susceptibilidade dos Luvissolos e Planossolos a degradagdo. Antrossolizagcdo pode acelerar
a erosdo, salinizacdo, sodificacdo e solodizacdo. Como consequéncia tem-se perdas de
solos, de sua qualidade fisica e assoreamento de corpos hidricos. As relagbes entre
processos pedogenéticos e degradacao das terras sdo compreendidas com a avaliacdo dos
solos em niveis categéricos mais elevados (subgrupo).

Palavras-chave: Caatinga. Propriedades dos solos. Antrossolizacdo. Desertificac&o.

PEDOGENETIC PROCESSES AND SUSCEPTIBILITY OF SOILS TO
DEGRADATION IN THE BRAZILIAN SEMIARID REGION

ABSTRACT

The relationship between specific pedogenic processes with soil susceptibility to
degradation in the Northeastern semiarid region of Brazil is not yet well understood. This
knowledge is important duo to the possibility of subsidizing interventions and public policies,
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which may contribute to mitigate and/or reverse soil degradation. The aim of this study was
to evaluate the relationship between specific pedogenic processes and soil susceptibility to
land degradation and/or desertification in the microregions of Seridé and Cariri, located in
Rio Grande do Norte and Paraiba states, respectively. Soil classes of the mapping units
(MU) of these areas were updated and overlayed with heavily degraded areas (HAD).
Degraded are mainly associated with Abruptic Luvisol (Clayic) and Eutric Leptosol (Arenic)
in the Seridé and Haplic Luvisol (Clayic) in the Cariri. The predominance of agriculture in
most HAD confirms the strong anthropic pressure on the environment. Abrupt textural
difference increases the susceptibility of Luvisols and Planosols to degradation. The
anthrossolization can accelerate erosion, salinization, sodification, and solodization, causing
soil loss, reducing soil physical quality, and siltation of water bodies. The relationship
between specifics pedogenetic processes and land degradation can be better understood by
assessing soils at higher categorical levels (subgroup).

Keywords: Caatinga. Soil properties. Anthrossolization. Desertification.

INTRODUCAO

A degradacdo das terras em éareas de climas aridos, semiaridos e subumidos secos implica na
reducdo ou perdas da produtividade bioldgica ou econémica, das areas de cultivo de sequeiro e
irrigadas, pastagens, florestas e bosques resultantes do uso da terra ou da combinacéo de processos
decorrentes de atividades humanas e padrdes de habitacdo (UNCCD, 2017). Nessas terras secas
ocorre a desertificacdo, entendida como um conjunto de processos que causam gradualmente a
perda dos solos ou & perda da sua capacidade produtiva, a supresséo da vegetacao e a deterioracao
da qualidade dos corpos hidricos (CGEE, 2016; UNCCD, 2017).

Assim como muitos outros processos que acarretam a degradagdo dos ecossistemas, a
desertificacdo tem origem em fatores naturais que podem ser acelerados por atividades antropicas,
acOes essas que podem ocorrer concomitantemente ou de forma isolada. A observagéo de que esse
processo pode transformar alguns locais em verdadeiros desertos, onde a vegetacdo e os solos
encontram-se em condicdes irrecuperaveis, levou a identificacdo de alguns locais como “nicleos de
desertificacdo”, compreendidos como verdadeiros desertos dentro de ecossistemas primitivos
(VASCONCELOS SOBRINHO, 1978).

Ao longo das Ultimas décadas inumeros esforgcos foram realizados para mapear e criar metodologias
para entender e frear o avan¢o do fendmeno da desertificagdo, bem como formular indicadores para
dimensionar o problema e que permitissem comparacfes de situagcbes (MATALLO JUNIOR, 2001;
MMA, 2005; SOUZA e OYAMA, , 2011; SOUSA et al., 2012; VIEIRA et al., 2015; CGEE, 2016;
TOMASELLA et al., 2018; VENDRUSCOLO et al.,, 2020; entre outros). Como resultado desse
empenho foram identificados locais mais criticos do ponto de vista fisico que requerem esforgos da
comunidade cientifica e dos poderes publicos para o desenvolvimento de a¢cfes que possam atenuar,
remediar ou impedir o avan¢co da desertificacdo. Essas areas estdo fortemente degradadas e em
processo de desertificacdo e informacdes sobre os solos sdo fundamentais para o desenvolvimento
de tecnologias para o monitoramento e recuperacao destas areas.

As caracteristicas ambientais que qualificam o ambiente fisico do semiarido em graus de
susceptibilidade a degradacdo sao solos rasos a pouco profundos, afloramentos rochosos,
pedregosidade, escoamento superficial intenso com erosdo e ravinamentos e impermeabilidade do
substrato rochoso (BRASIL, 1971; 1972; CGEE, 2016). Tal susceptibilidade é intensificada quando ha
degradacdo da cobertura vegetal, notadamente para producdo de lenha e carvdo para fins
energéticos, causando mudancas nas propriedades fisicas dos solos, intensificando o escoamento
superficial e os processos morfodinamicos (eroséo), promovendo modificacdes da drenagem interna,
alterando processos pedogenéticos e comprometendo a recarga dos aquiferos (CGEE, 2016).

As intervengdes antropicas, fatores climaticos e os atributos dos solos tém sido apontados como
causadores da desertificacdo (PEREZ-MARIN et al.,, 2012; VENDRUSCOLO et al., 2020). Os
atributos dos solos formados a partir de processos pedogenéticos podem determinar a capacidade de
resisténcia e resiliéncia dos ecossistemas. Esses processos sdo desencadeados inicialmente a partir
do intemperismo do material de origem, influenciado diretamente pela atuac¢do do clima, notadamente
temperatura e precipitacdo, sob acdo dos organismos e controle do relevo local (YOUNG, 1976).

Os processos pedogenéticos podem ser acessados a partir dos atributos morfolégicos, os quais
influenciam as propriedades fisicas e quimicas dos solos (WILDING; SMECK; HALL, 1983a, 1983b).
Logo, admite-se que as relagbes entre os fatores de formacgéo e os solos sdo reais somente quando
consideradas em conjunto com processos pedogenéticos, o que habilita 0 emprego dessa abordagem
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no ambito da problematica da desertificacdo a fim de acessarmos as relagBes existentes entre o
ambiente, o funcionamento dos solos e suas fun¢des externas.

E necesséario identificar e quantificar a acdo dos fatores e processos pedogenéticos para
compreendermos 0s mecanismos envolvidos no processo de desertificacdo, buscando estabelecer
condicdes de predisposicdo dos solos com o estabelecimento e expansao da desertificacdo. Nesse
contexto, o panorama da desertificacdo no Nordeste brasileiro recomenda primariamente a
atualizacao da classificacdo dos solos e das unidades de mapeamento (UM) dos mapas pedoldgicos
como ferramenta prioritaria para gestédo dos recursos naturais, combate a desertificacdo e mitigagao
dos efeitos das secas, pois as informagdes pedolédgicas atualmente disponiveis para muitos estados
do Nordeste, como é o caso do Rio Grande do Norte (RN) e da Paraiba (PB) encontram-se em
levantamentos em nivel exploratorio ou de reconhecimento (BRASIL 1971; 1972) e em area-piloto no
limite entre esses estados (SILVA et al.,, 2002). Atualizou-se as informac8es pedolégicas das
microrregides do Serid6 (RN e PB) e do Cariri (PB) relacionando-as com areas fortemente
degradadas (AFD) em processo de desertificagdo identificadas pelo Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE, 2016). Dado o avancado estagio de degradagcdo e a representatividade
geografica na regido semiarida, estudos nessas areas certamente permitirdo extrapola¢gbes seguras
sobre as propriedades e dindmica dos solos no &mbito da problematica da desertificagao.

Portanto, essa pesquisa pretendeu responder alguns questionamentos ainda em aberto, notadamente
em areas em processo de desertificacdo do Seridd nos estados do Rio Grande do Norte e Paraiba e
do Cariri na Paraiba, a saber: a) Que processos podem ser acelerados pelo homem e quais séo de
ocorréncia natural? b) Como esses processos influenciam a susceptibilidade dos solos a
degradacdo? O objetivo dessa pesquisa foi avaliar as relacdes existentes entre processos
pedogenéticos e a susceptibilidade dos solos da microrregido do Seridé (RN e PB) e Cariri (PB) ao
processo de degradacdo/desertificacao.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo da area de estudo

A éarea de estudo esta localizada na microrregido do Seridd dos estados do Rio Grande do Norte e
Paraiba (Figura 1). Essa microrregido abrange 54 municipios, sendo 28 no estado do Rio Grande do
Norte e 26 no estado da Paraiba, totalizando uma area de 20.180 km2 (IBGE, 2015; SUDENE, 2017).
Ambas as éareas pertencem ao clima semiarido quente (BSh) pela classificagcdo de Koppen
(ALVARES et al., 2013), caracterizado pela ocorréncia de precipitacdes pluviométricas médias anuais
muito baixas e irregulares. A vegetacdo priméria é Savana-Estépica Florestada (caatinga
hipoxerofila), Savana-Estépica Arborizada e Savana-Estépica Gramineo-Lenhosa (caatinga
hiperxerdfila) (BRASIL, 1971; 1972; IBGE, 2012).

Figura 1 - Localizagdo da &rea de estudo. Mapa do Brasil, regido Nordeste, semiérido brasileiro, estado do Rio
Grande do Norte (RN) e Paraiba (PB) e microrregifes do Serid6 e Cariri.
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No Seridé as rochas sao granitdides Brasilianos e do Dominio Rio Piranhas-Serid6. Os granitoides
Brasilianos séo diques de rochas graniticas leucocraticas e as do Dominio Rio Piranhas-Seridd séo
micaxistos, anfibolitos e biotita-xistos da Formagdo Serid6 e quartzitos, rochas calcissilicaticas e
micaxistos da Formacdo Equador (MEDEIROS; NESI; NASCIMENTO, 2010). Essa microrregiao esta
inserida nos dominios geomorfolégicos da Depressédo Sertaneja e do Planalto da Borborema, com
pequenas cristas e esparsas superficies planalticas e alguns segmentos destacados com relevo
montanhoso e os Planaltos Residuais Sertanejos onde predominam relevos elevados em formas de
platés ou macicos montanhosos (MEDEIROS; NESI; NASCIMENTO, 2010).

As rochas que ocorrem no Cariri da Paraiba sdo gnaisses, quartzitos, anfibolitos e migmatitos da
litoestratigrafia Terreno Alto Moxoté e partes do Terreno Rio Capiparibe (SANTOS; FERREIRA;
SILVA JUNIOR, 2002). No Planalto da Borborema, ocorrem restos de capeamento sedimentares
elevados e as areas cristalinas elevadas, incluindo macicos residuais e inselbergs, como unidades
geomorfolégicas locais (BRASIL, 1972).

Levantamento de dados e classificagdo dos solos

Foram selecionadas todas as unidades de mapeamento (UM) dos levantamentos de solos de
ocorréncia nas microrregides do Seridé e Cariri, dos Levantamentos Exploratérios-Reconhecimento
de Solos dos Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte (BRASIL, 1971; 1972). Para facilitar a
identificacdo das UM também foram utilizados os mapas disponibilizados no portal Solos do Nordeste
da Embrapa Solos (EMBRAPA, 2006). Apos a identificacdo das UM, os dados morfoldgicos, fisicos e
quimicos dos solos representativos de cada componente das associa¢gfes foram digitalizados. Nesse
processo a nomenclatura de horizontes e algumas propriedades morfolégicas foram atualizadas, bem
como, calculados alguns critérios diagndsticos (p. ex., atividade da fragdo argila, mudanca textual
abrupta). A partir dessas informagdes foram identificados os atributos diagnosticos, caracterizados o0s
horizontes diagnésticos e classificados os solos conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos 52 edigéo - SIBCS (EMBRAPA, 2018). As UM com a classificagdo dos solos atualizada foram
sobrepostas com AFD no Serid6 e Cariri (CGEE, 2016).

A partir destas informagbes foram criados 0os mapas no aplicativo livre e de codigo aberto QGIS
versdo 3.0.3 (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2020). Foram utilizados arquivos vetoriais no formato
shapefile dos poligonos das unidades de mapeamento e limites geopoliticos disponibilizados
gratuitamente. Apos a delimitacdo das AFD em processo de desertificagdo (CGEE, 2016), os mapas
do Rio Grande do Norte e Paraiba foram georreferenciados e os respectivos poligonos foram
digitalizados e sobrepostos nas UM. O mapa de solos foi elaborado a partir das UM disponibilizadas
pela Embrapa (2006). A padronizacéo das cores foi realizada conforme o SIBCS (EMBRAPA, 2018).
O mapa de uso e cobertura do solo foi gerado a partir de arquivos raster disponibilizado pela
plataforma MapBiomas Brasil (2019). A padronizacdo de cores dos poligonos também seguiu
recomendac¢fes do MapBiomas. A classificacdo de uso e cobertura da terra foi realizada conforme
especificagdes constantes em Souza Junior et al. (2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Unidades de levantamento de solos do Serid6 e Cariri

No Seridé Oriental do Rio Grande do Norte (RN) predominam Neossolos Litdlicos Eutréficos (RLe). Sdo os
primeiros componentes das UM em Acari, Currais Novos, Equador, Jardim do Serido, Parelhas e Santana
do Serid6, ocupando area de 79.612,01 ha (Figura 2). Constituem ainda o segundo componente de
associagdes com Luvissolos Crémicos Orticos - TCo (55.834,47 ha) e Luvissolos Haplicos Palicos —
TXp (147.228,57 ha). Em Acari, Carnaldba dos Dantas, Parelhas, Santana do Serid6 e Sao José do
Serid6 encontram-se associados com Neossolos Regoliticos Psamiticos — RRq (21.110,11 ha). Esses
RLe, que sao solos rasos (20-30 cm) e com elevados teores de nutrientes, ocorrem em relevo suave
ondulado a montanhoso e apresentam horizonte A assente diretamente sobre a rocha gnaissica ou
granitica (Brasil, 1971).

No Seridé Ocidental do RN os TXp ocupam 158.574,89 ha (Figura 2). Em Caic6, Cruzeta e Ouro
Branco predominam TCo, ocupando uma area de 55.834,47 ha (Figura 2). Esses Luvissolos sdo
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caracterizados pelo incremento de argila em profundidade (Bt) e elevada capacidade de troca de
cations (CTC) e saturacao por bases (V%), sendo mais utilizados com agricultura e pastagem (Brasil,
1971).

Os Planossolos Haplicos (SXe) sdo o segundo ou terceiro componente das associa¢cdes com
Luvissolos e Neossolos (Figura 2). Variam de rasos a profundos e imperfeitamente drenados, onde o
horizonte superficial contrasta abruptamente com o horizonte Bt argiloso (B planico) de menor
permeabilidade (Brasil, 1971). Nesses solos os teores de Ca?*, Mg?* e Na* sdo elevados e aumentam
em profundidade (eutré6ficos), contrastando com os teores quase nulos de Al3*. Cambissolos Haplicos
Tb Distroficos (CXbd) representam o segundo componente de associa¢gdes com Neossolos Litdlicos
(11.352,72 ha). Esses solos ocorrem em relevo ondulado e apresentam horizonte B incipiente
cascalhento e contato litico fragmentario entre 60-80 cm.

No Serid6 paraibano os RLe ocorrem em associacdo com afloramentos rochosos e em menor
expressdo com Luvissolos (73.392,71 ha). Tais associacfes sdo expressivas em Frei Martinho, Pedra
Lavrada, Picui, Seridé e Tendrio. TCo associados com RLe, RRe e Planossolos Natricos Orticos
(SNo) ocupam 44.408,15 ha, distribuidos principalmente nos municipios de S&o José do Sabugi,
Santa Luzia, Varzea, Sdo Mamede e Salgadinho.

Latossolos Amarelos Distréficos (LAd) juntamente com Plintossolos Pétricos Concrecionarios (FFc)
ocorrem em Cubati (57,56 ha). Os LAd sdo profundos, bem drenados, homogéneos em profundidade
e distréficos, enquanto os FFc sado identificados pela ocorréncia de camadas de concrecdes
ferruginosas (pertroplintitas) sobrepostas por capeamento sedimentar argiloarenoso (BRASIL, 1971).
Cambissolos Haplicos Tb Eutrdéficos (CXbe) estdo associados com RRe (457,22 ha) em relevo
ondulado e montanhoso, enquanto Cambissolos Haplicos Ta Eutréficos (CXve) ocorrem com SNo
(11.209,04 ha) em relevo plano a suave ondulado (Figura 2).

Figura 2 - Unidades de levantamento dos solos da microrregido do Serid6 (Rio Grande do Norte e Paraiba) e
Cariri (Paraiba), regido semiarida do Nordeste brasileiro.
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Em toda a extensdo do Cariri predominam TCo em associagdo com RLe (1.793,85 ha), RRe
(225.822,03 ha) e Vertissolos Haplicos Orticos - VXo (143.250,39 ha) (Figura 2). CXbe ocorrem com
afloramentos de rocha (1.083,20 ha) e RRe (868,28 ha). SXe e SNe estdo associados com RLe
(2.476,59 ha), enquanto somente SNe ocorrem com RRe (3.230,16 ha). Os SNe apresentam
horizonte B planico com estrutura colunar e elevados teores de Na* (BRASIL, 1972). Vertissolos
Ebanicos Orticos (VEO0) ocupam 1.772,67 ha no Cariri paraibano, notadamente em Barra de Santana.
Séo solos imperfeitamente drenados que apresentam horizonte C com evidente fendilhamento, dada
a ocorréncia de argilas expansivas de atividade alta (Figura 2).

Solos e cobertura vegetal no Serid6 e Cariri

O mapa de uso e cobertura vegetal mostra de acordo com a classificagdo do MAPBIOMAS a
Formacao Savanica formada pelas fitofisionomias Savana-Estépica Florestada (caatinga hipoxerdfila),
Savana-Estépica Arborizada e Savana-Estépica Gramineo-Lenhosa (caatinga hiperxerdfila)
ocupando 294.492,15 ha do Serid6 no RN, sendo 97.626,53 ha de ocorréncia em AFD (Figura 3).

Na por¢éo Ocidental a Formacéo Savanica € expressiva em Caicd, Ipueira, Jardim de Piranhas, Sdo
Fernando e Serra Negra do Norte, enquanto que Acari e Cruzeta destacam-se no setor Oriental
(Figura 3). Nessas areas predominam TCo tipicos e fragmentarios e TXp abrupticos, que ocorrem
predominantemente em relevo suave ondulado a ondulado em vertentes com declividade entre 10 a
20% (BRASIL, 1971). Esses solos apresentam consideravel reserva de minerais primarios facilmente
intemperizaveis, que atuam como fonte de nutrientes para o crescimento da maioria das plantas,
inclusa a capacidade de suportar vegetacdo de caatinga hipoxerdfila ou hiperxerdfila (BRASIL, 1971).
Areas com vegetacdo de caatinga também sdo expressivas em Carnalba dos Dantas, Equador,
Parelhas e Santana do Seridd. Nesses locais predominam RLe e RRe.

Figura 3 - Cobertura do solo na microrregido do Serid6 (Rio Grande do Norte e Paraiba) e Cariri (Paraiba), regido
semiérida do Nordeste brasileiro.
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A principal utilizagdo dos solos no Seridé do RN é para fins agropecuarios (255.044,62 ha). Destes,
as pastagens ocupam uma area total de 119.946,61 ha, sendo 62.847,05 ha em AFD (Figura 3).
Expressivas areas de pastagem ocorrem em Caic6, Jardim de Piranhas, S&o Fernando, Serra Negra
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do Norte e Timbauba dos Batistas. Em menor propor¢cado sdo encontradas em Cruzeta, Jardim do
Seridd, Ouro Branco e S&o José do Serido (Figura 3). Nesses municipios predominam TCo e TXp em
suas diferentes tipificagfes. Areas onde ndo é possivel distinguir entre pastagem e agricultura
ocupam 76.209,76 ha, sendo 135.098,01 ha em AFD.

As AFD sem vegetacao (5.768,04 ha) ocorrem principalmente em Ouro Branco, Jardim do Serid6 e
S&o José do Seridd (Figura 3). Areas moderadamente a fortemente degradadas nesses municipios
(TOMASELLA et al., 2018) estédo precisamente relacionadas com TCo tipicos ou fragmentarios. A
ocorréncia em relevo suave ondulado a ondulado, baixos teores de matéria orgénica, pouca
profundidade e a ocorréncia de mudanca textural abrupta nesses solos reforcam a necessidade de
manutencdo da cobertura vegetal nesses locais.

Formacdes Campestre (Savana-Estépica Parque, Savana-Estépica Gramineo-Lenhosa e Savana
Gramineo-Lenhosa) ocupam 104.064,84 ha do Seridé do RN, sendo 61.681,20 ha encontrados em
AFD (Figura 3). Ocorrem predominantemente nos municipios de Cruzeta, Jardim do Serid6, Ouro
Branco e S&o José do Seridd sobre TCo tipicos e fragmentarios. Outros 9.865,25 ha sdo cobertos por
Formacdo Florestal (Savana-Estépica Florestada e Floresta Estacional Semi-Decidual e Decidual),
onde apenas 1.953,25 ha sdo encontradas em AFD.

No Serid6 paraibano a vegetacdo de Caatinga ocupa 168.133,15 ha, sendo encontrados 36.050,40
ha em AFD (Figura 3). Ocorre predominantemente sobre RLe pedregosos em associagdo com
afloramentos de rocha (Figura 3) que estdo relacionados com macicos e cadeias de elevagbes
residuais do Planalto da Borborema, com predominio de rochas metamorficas e relevo ondulado a
montanhoso (BRASIL, 1972). Forma¢do Campestre ocupa uma area de 56.815,14 ha, com 25.604,31
ha ocorrendo em AFD. E expressiva em Frei Martinho, Nova Palmeira, Pedra Lavrada e Picui, onde
ocorre sobre RLe , enquanto nos municipios de Sdo Mamede e Varzea esta associada com TCo.
Formacao Florestal (Savana-Estépica Florestada) ocorre em apenas 2.042,34 ha, sendo 289,13 ha
em AFD.

A agropecuéria também é a principal utilizacdo das areas no Serid6 paraibano (41.825,54 ha).
Pastagens ocupam 133.838,90 ha, sendo 24.206,74 ha em AFD. Essas &reas sdo expressivas em
Barauna, Cubati, Junco do Seridd, Pedra Lavrada, Santa Luzia, Sdo José dos Batistas e Tenorio.
Predominam nessas areas RLe rasos e pedregosos (BRASIL, 1972). Areas n&o vegetadas ocupam
14.462,70 ha do Seridé paraibano, sendo 8.722,17 ha em AFD, notadamente em Frei Martinho e
Picui. Nesses municipios ocorrem sobre RLe altamente susceptiveis a degradacgédo, devido o relevo
forte ondulado a montanhoso e pela presenga de horizonte A pouco espesso, com fraco grau de
agregacao e baixos teores de matéria organica, diretamente assente sobre a rocha (BRASIL, 1972).

Na microrregido do Cariri, 600.832,88 ha encontra-se sob vegetacdo de caatinga, sendo 9.884,55 ha
de ocorréncia em AFD (Figura 3). Essas areas apresentam altitudes ligeiramente mais elevadas, com
o relevo variando de suave ondulado a ondulado (Figura 3). Pastagens ocupam 225.963,60 ha no
Cariri, onde 62.847,31 ha estdo associados com AFD. Essas areas sdo mais extensas em Gurjao,
Juazeirinho, S&o Jodo do Cariri, S8o José dos Cordeiros e Taperoa. Destacam-se ainda os
169.490,93 ha destinados a agropecuéria, onde nao é possivel distinguir &reas agricolas de
pastagens, com 60.085,11 ha dessas atividades ocorrendo em AFD.

Areas sem vegetacdo (15.781,54 ha) ocorrem notoriamente em topos de colinas arredondadas,
vertentes longas com pequenas declividades e em sopés de encostas (BRASIL, 1972). AFD sem
vegetacao totalizam 8.677,03 ha, aos quais estdo associados TCo tipicos e vertissolicos juntamente
com RLe e RRe lépticos. Auséncia de cobertura vegetal aliada a pequena espessura do solum e a
ocorréncia de horizonte A com baixos teores de matéria organica nesses solos aumentam
sobremaneira a susceptibilidade dessas areas a degradacéo.

Propriedades e atributos dos solos
Seridd

Na Tabela 1 sdo apresentadas propriedades morfolégicas e atributos fisicos e quimicos de perfis
representativos da microrregido do Seridd. No Seridé Oriental potiguar € expressiva a ocorréncia de
RLe em AFD (Figura 4). Esses solos possuem elevada susceptibilidade aos processos erosivos, pois
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apresentam material de origem consolidado logo abaixo do horizonte A, o que impede a infiltracdo de
agua e aumenta o fluxo de agua superficial. Tal fato justifica a ampla ocorréncia de horizonte A pouco
espesso e com baixos teores de matéria organica (BRASIL, 1972). Os baixos teores de matéria
organica também refletem o predominio da fracdo areia, que apresentam baixa capacidade de
estabilizacdo dos constituintes organicos do solo. A erodibilidade desses horizontes é consideravel
devido aos seus elevados teores de argila dispersa em agua e de silte, com ampla ocorréncia de
erosao do tipo laminar severa e em sulcos nessas areas. Além da possibilidade de ablacédo (remoc¢éao)
do horizonte superficial, também pode haver nessas areas colmatacdo de vales e eutrofizacdo de
corpos hidricos, pois nesses solos sao encontrados em superficie teores de P entre 60-70 mg kg?
(BRASIL, 1971).

Os RLe também ocorrem em associagdo com RRq. Esses Ultimos sdo mais espessos (< 90 cm), ndo
possuem contato litico ou litico fragmentario dentro de 50 cm e apresentam = 25% de feldspatos
potassicos oriundos do substrato granitico (BRASIL, 1971). Ocorrem em relevo plano que propicia
maior percolacdo de agua e, consequentemente maior alteracdo do material de origem por hidrélise,
com maior espessura desses solos e com predominio da textura arenosa dentro de 150 cm a partir da
superficie do solo.

Tabela 1 - Propriedades morfolégicas e atributos fisicos e quimicos de perfis de solos representativos da
microrregido do Serid6 do Rio Grande do Norte e Paraiba, regido semiarida do Nordeste brasileiro.

Prof. Granulometria (%)? Y, P coT PST
Hz Estrutura® Ta/Tb
(cm) A S Ar  ADA % mgdm? gkg? %

TCo - Luvissolo Crémico Ortico tipico

fr,om,gr;

Al 0-20 fr.pm, bs 53 36 11 11 71 14 14,4 0,9 90
A2 20-33 fr, pe, bs 42 35 23 21 87 3 9,4 1,2 76
11Bt 33-40 fm,pm,bs 28 26 46 42 95 2 57 1,3 56
1c 40-50+ fr,pe,bs 30 24 36 32 100 1 3,7 1,6 71
TCo - Luvissolo Crémico Ortico vertissélico
Al 0-4 fr,om,bs 53 33 14 11 79 3 13,6 2 73
A2 4-18 ma 53 26 21 15 87 1 6,3 1 45
Bt 1850  OoMIPh a7 o3 4o 37 95 <1 25 3 59
mo,mg,ba
C 50-65 - - - - - - - - - -
SXe - Planossolo Haplico Eutréfico solddico
A 0-8 fr,pe,gr 60 29 11 8 56 60 15,4 3,4 102
Bt 822 mff;;%r"gg;bs 17 32 28 83 3 7.8 5,9 47
C 2245 m:;%t’gg;bs 15 23 23 100 12 43 191 50
RLe - Neossolo Litélico Eutroéfico tipico
A 0-25 fr,pom,gr 68 25 7 7 85 62 6,5 1,6 97
R - - - - - - - - - - -
RRq - Neossolo Regolitico Psamitico fragipénico
A 0-20 gs 89 15 1 1 100 5 3,0 2,7 110
C1 20-50 gs 85 13 2 2 100 2 1,0 3,3 30
Cc2 50-85 gs 81 15 4 4 46 1 1,0 2,3 33
C3x 85-100 ma 79 13 8 6 42 2 1,0 2,6 24

Fonte - Brasil (1971; 1972). Organizado pelos autores, 2020.
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Hz: horizonte; Prof: profundidade; V%: saturagdo por bases; P: fésforo disponivel; COT: carbono organico total;
PST: percentagem de saturagdo por sodio; Ta/Th: atividade da fracdo argila (Ta: atividade alta; Th: atividade
baixa);

1 grau de desenvolvimento: fr (fraco), fm (fraco a moderado); mo (moderado), moderado a forte (mf), fo (forte);
tamanho: pe (pequeno), pequeno e médio (pm), médio a grande (mg), gr (grande); tipo: bs (blocos
subangulares), ba (blocos angulares), pr (prismatica), co (colunar), gr (granular), gs (grdos simples), ma
(macica);

2 A: areia; S: silte; Ar: argila; ADA: argila dispersa em agua

Os RRqg também sao susceptiveis aos processos erosivos, devido aos baixos teores de argila e de
matéria organica dos horizontes superficiais, que lhes conferem uma estrutura do tipo gréos simples
(Tabela 1). Somado a isso, praticamente toda a argila presente é dispersa em agua, e os teores de
Oxidos de ferro, que poderiam atuar como agentes cimentantes, sdo baixos, fato esse inferido pela
coloragdo acinzentada dos horizontes e pelos valores de Kr = 0,75 (BRASIL, 1971). Essas
propriedades e atributos sdo comuns aos RR do semiarido brasileiro (SANTOS et al, 2012).

Algumas caracteristicas dos RRq requerem atencéo especial, a saber: a) incremento abrupto de
argila entre os subhorizontes C, ndo associado com horizonte B textural; b) aumento do grau de
coesdo e diminuicao da friabilidade em profundidade (horizonte fragipanico), e; c) mosqueados em
profundidade indicando restricdo de drenagem. Dada a profundidade de ocorréncia, essas camadas
provavelmente ndo imprimem restricdes fisicas e de aeracdo ao desenvolvimento das culturas, haja
vista a ampla utilizacdo desses solos para fins agricolas (BRASIL, 1971). Entretanto, o carater
fragipanico também pode ocorrer proximo a superficie, 0 que pode influenciar negativamente no
crescimento de raizes e aumentar o escoamento superficial.

Figura 4 - Unidades de levantamento de solos sobrepostas as areas fortemente degradadas na microrregiao do
Serid6 (Rio Grande do Norte e Paraiba) e Cariri (Paraiba), regido semiarida do Nordeste brasileiro.

37 3;OW 37 PW 36 }O'W 36 QW

Legenda

[ CXbe: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
[ CXve: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico
RLe: NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico

O TXo: LUVISSOLO HAPLICO Ortico

O TXp: LUVISSOLO HAPLICO Palico

TCo: LUVISSOLO CROMICO Ortico

B Corpos hidricos

Fonte:

Mapa Exploratério-Reconhecimento de solos do
Estado da Paraiba (1:500.000)- Brasil (1972)
Mapa Exploratorio-Reconhecimento de solos do
Estado do Rio Grande do Norte (1:500.000) -
Brasil (1971)

Poligonos das unidades de mapeamento -

\ Embrapa (2008)
\ 0 1,0 2,0 3,0 4,0 km Convengéao de cores - Embrapa (2018)

‘\‘ . » ) Limite geopolitico - IBGE (2015)
/ Sistema de Coordenadas Geograficas  Areas fortemente degradadas em processo de
o Datun Sirgas 2000 desertificaggo (1:250.000) - CGEE (2016)

Org. - Autores, 2020.
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Os SXe ocorrem como segundo ou terceiro componente das associacdes com os TX, RL e os RR
(Tabela 1; Figura 2). Ocorrem em relevo plano com declividade de até 3% e sao formados
predominantemente a partir de gnaisse cataclastico com biotita e metassomatito de composicao
granitica. Essas rochas apresentam consideraveis teores de minerais facilmente intemperizaveis,
como feldspatos potassicos, biotita e anfibdlios com diferentes graus de intemperismo (BRASIL,
1971).

Os Planossolos com consideravel dissolugdo de minerais primarios apresentam maiores teores de
argila, indicando que a formacéao de argila in situ (argilizacdo) € um processo pedogenético importante
nesses solos (SOUSA et al., 2020). Evidéncias desse processo sdo a menor quantidade de minerais
facilmente intemperizaveis, incremento absoluto de argila e maiores teores de Ca?* no horizonte Bt
em relacdo ao Cr (BRASIL, 1971; SOUSA et al., 2020). Tal fato também contribui para a mudanca
textural abrupta, o que torna esses solos mais susceptiveis as perdas de horizonte superficial por
erosdo laminar severa e ravinamentos, pois a menor permeabilidade do horizonte Bt impede e/ou
diminui a infiltrac@o de 4gua, favorecendo o arraste do material sobrejacente.

Nos SXe o horizonte A geralmente é pouco espesso (< 10 cm), ocorrendo solos onde o horizonte A
pode alcancar 15 cm, quando sob drenagem imperfeita, ou locais onde o horizonte A foi totalmente
removido (BRASIL, 1971). Os Planossolos de areas mais Umidas da regido nordeste apresentam
horizonte A e E mais espesso, enquanto os que ocorrem em areas de clima semiérido nao
desenvolvem horizonte eluvial e 0 A apresenta espessura média de 15 cm (FERREIRA et al., 2016).
Nos Planossolos truncados (remoc¢do do horizonte A), 0s processos erosivos podem expor em
superficie horizontes com elevados teores de sédio e de sais, pouco permeéveis e com consideravel
teor de argila dispersa em agua. Além da perda de matéria organica e de céations béasicos com a
retirada do horizonte superficial, esse processo erosivo também pode promover a eutrofizagdo de
corpos hidricos, a semelhanca das areas com RLe nas quais ocorrem associados.

Os TCo séo mais representativos em Caic6, Cruzeta, Ouro Branco e na porgao ocidental de Acari no
Rio Grande do Norte. Nessas areas ocorre como componente principal, ocupando uma area de
55.834, 473 ha (Tabela 1; Figura 2). Em geral sdo pouco profundos (50-100 cm), com argila de
atividade muito alta (50-60 cmolc kg!) e com elevada saturacdo por bases (BRASIL, 1971). Essas
caracteristicas sdo comumente encontradas em Luvissolos em toda a extensdo do semiarido
brasileiro (OLIVEIRA et al., 2008).

O horizonte A dos TCo possui fraco grau de desenvolvimento da estrutura, tem evidéncia de material
pseudoaldctone em sua formagéo, € duro ou muito duro quando seco e apresenta elevados teores de
argila dispersa em agua (BRASIL, 1971). Tais caracteristicas provavelmente acarretam em perda
preferencial de argilas e silte fino (elutriacdo), processo esse favorecido pela ocorréncia de chuvas
com elevada intensidade e a baixa condutividade hidraulica dos horizontes subsuperficiais, que
favorecem fluxo hidrico superficial (OLIVEIRA et al., 2008).

Semelhante aos Planossolos, a mudanca textural abrupta dos Luvissolos também aumenta sua
susceptibilidade aos processos erosivos, especialmente por estes ocorrerem predominantemente em
terco médio e inferior de vertentes em relevos suavemente ondulados. Quando em relevo ondulado, a
espessura maxima do horizonte A é de 12 cm, indicando consideraveis perdas de solo nessas
posicdes. A elevada pedregosidade em superficie, constituida por quartzos rolados, desarestados ou
semidesarestados (BRASIL, 1971), confirma a contribuigdo al6ctone na génese desses solos.

A génese dos Luvissolos envolve a atuacéo da bissialitizacdo coexistindo com monossiliatizacdo
(BARBOSA et al., 2014). Nesses processos perdas parciais de silicio e bases trocaveis criam

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.81 jun./2021 p. 176-195 Pagina 185



Rodrigo Santana Macedo

Raphael Moreira Beirigo

Beatriz Macédo Medeiros

Victor Junior Lima Felix

Processos pedogenéticos e susceptibilidade dos solos a Renato Francisco da Silva Souza
degradacao no semiarido brasileiro Alexandre Pereira de Bakker

condicbes para a (neo)formagdo de argilas. Cloritas nas fragGes grossas também indicam argilas
herdadas do material de origem (BRASIL, 1971). Durante a evolucdo desses solos também ha
consideravel formacao de 6xidos de ferro secundarios. A formacdo de hematita, responsavel pelo
avermelhamento dos solos (rubeificacdo), é favorecida pelo aporte de teores elevados de Fe,
elevada temperatura ou baixa atividade de agua, pH proximo da neutralidade e baixos teores ou
rapida mineralizacdo de matéria organica (TORRENT; GUZMAN; PARRA, 1982; JOHNSTON e
LEWIS, 1983; SCHWERTMANN e MURAD, 1983). Essa rubeificacdo € apontada como um dos
principais processos pedogenéticos dentre os Luvissolos Crdmicos da regido semiarida brasileira
(OLIVEIRA et al., 2009; SILVA, 2018).

Em Caic6-RN ocorrem TCo fragmentarios. Diferem dos TCo tipicos por apresentarem contato litico
fragmentério (rocha semi intemperizada) dentro dos primeiros 50 cm, o que também possibilita a
penetragdo de raizes e a infiltracao de 4gua. Dado os teores de equivalente de umidade maiores (25-
30%) nos horizontes Bt e no saprolito (BRASIL, 1971), provavelmente nos periodos secos as raizes
tém maior atividade nesses horizontes, contribuindo para o intemperismo da rocha e fragmentacéo do
contato litico.

A ocorréncia de horizonte C/R nesses solos indica que ocorrem fragmentos de rocha dentro dos
primeiros 40 cm, que por sua natureza impermeével podem contribuir para enxurradas em épocas de
chuvas concentradas. Nessas areas predomina caatinga hiperxeréfila aberta e horizontes superficiais
com baixos teores de matéria organica e argila e, portanto, baixa prote¢do ao potencial erosivo das
chuvas e formacéo de estrutura com fraco grau de agregacdo, aumentando a susceptibilidade desses
solos a eroséo.

Nas AFD do Serid6 Ocidental potiguar predominam TXp abrupticos (Figura 4). Sdo solos com
profundidade do solum maior que 80 cm, sem contato litico ou litico fragmentério e que possuem
saprolito com 10 cm de espessura. Essas evidéncias apontam para maior efetividade da hidrélise no
intemperismo do material de origem, mais susceptivel as transformagfes devido a consideravel
participagdo de minerais facilmente intemperizaveis em sua composic¢ao, tais como hornblenda e
outros anfibdlios (BRASIL, 1971). Tal fato corrobora prévios estudos de que a génese de Luvissolos
mais profundos (130-200 cm) no semiarido estd associada com o intemperismo de minerais
facilmente intemperizaveis e posterior neoformacéo de argila (BETARD et al., 2009; BARBOSA et al.,
2014).

Os TXp também apresentam mudanca textural abrupta devido a descontinuidade litolégica. Séo
formados pelos processos pedogenéticos supracitados, mas adicionalmente tem maior participagédo
da pedoturbacéo, melanizacao, inferida pelas cores mais enegrecidas no horizonte 2Bt:1, solodizacédo
(carater solddico), salinizacdo (carater salino no horizonte Bt) e vertizagdo (carater vértico) nos
horizontes subsuperficiais (10-80 cm) (BRASIL, 1971).

Os sais em quase sua totalidade apresentam Na* em sua composi¢cdo e, nos niveis encontrados
nesses solos, podem interferir no crescimento da maioria das culturas, tendo em vista a ocorréncia
nos primeiros 12 cm do solo, zona de maior influéncia do sistema radicular. A principal fonte desses
sais € o intemperismo de plagioclasios, presentes entre 30-40% da composi¢cdo mineraldgica dos
horizontes subsuperficiais e do saprolito (BRASIL, 1971), associado as elevadas taxas de
evapotranspiracao de até 2200 mm/ano (GIONGO et al., 2018). Os maiores teores de sais no Bt e
semelhante quantidade de minerais fontes desses sais no Bt e saprolito, sugerem que parte desses
sais ascendem por capilaridade em periodos com elevadas taxas de evapotranspiragdo (RIBEIRO;
RIBEIRO FILHO; JACOMINE, 2016). Isso causa o aumento da pressdo osmética da solugcédo dos
solos, o0 que pode diminuir a disponibilidade de agua para as plantas.
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As areas com RLe no Serid6 paraibano sao geralmente extremamente erodidas, dado a quantidade
expressiva de afloramentos rochosos, relevo variando de ondulado a montanhoso e vertentes amplas
e convexas que atuam como dissipadoras dos fluxos de agua (BRASIL, 1972). Essa forte declividade
contribui para a ocorréncia de horizonte A pouco espesso, que aliado a vegetacdo de caatinga
hiperxerdfila arbustiva aberta explicam os extremamente baixos teores de C organico em superficie (<
0,5%) (HAZELTON e MURPHY, 2017). Essas caracteristicas justificam a ampla ocorréncia desses
solos em AFD do Serid6 Oriental paraibano (Figura 4).

TCo tipicos e vertissélicos predominam nas AFD do Seridé Ocidental paraibano. Apesar de
semelhantes aos encontrados nos Seriddé potiguar, a elevada mudanga textural abrupta, menor
profundidade média (60-70 cm) e a ampla ocorréncia em vertentes com dezenas de metros 0s tornam
mais susceptiveis aos processos erosivos (Tabela 1). Nessas areas € comum a ocorréncia de erosao
laminar com grau moderado a severo e horizonte A pouco espesso, mesmo quando sob vegetacao
arbustiva densa e em relevo suave ondulado, confirmando a relacdo direta entre a mudanga textual
abrupta e a elevada susceptibilidade desses solos a erosdo (BRASIL, 1972).

Os CXbe latossolicos ocorrem em relevo ondulado e encontram-se severamente erodidos (BRASIL,
1972). Os CXve diferem dos CXbe pela presenca de contato litico dentro de 50 cm e pela maior
restricdo de drenagem, o que explica sua ocorréncia em associagdo com SXo. Nas areas onde
ocorrem os CXve a erosdo € laminar a severa, indicando a forte relagdo entre relevo, solos e
degradacédo (Figura 2). Tais fatos justificam a ocorréncia desses solos em pequenas AFD no Serid6
Oriental paraibano.

Cariri

No Cariri ndo foram encontrados TXp abrupticos e TCo fragmentarios como no Serid6 do Rio Grande
do Norte. As evidéncias apontam que a ac¢do do clima sob relevo predominantemente suave
ondulado e substrato muscovita-biotita-xisto e bitotita-xisto no Seridd potiguar propicia maiores
condi¢cbes para atuacdo da hidrolise e, consequentemente, aprofundamento do solum. Sob essas
condigdes, o contato litico € fragmentario e ha condi¢cdes mais favoraveis para a formacgéo de argila
nos horizontes subsuperficiais, contribuindo para a instalacdo da mudanca textural abrupta. O Cariri
tem uma superficie com consideravel grau de dissecamento, e sua leve inclinagdo em relagdo ao Sul
do estado conduz seus cursos d’agua intermitentes para o rio Paraiba, o que a torna fortemente
trabalhada pela eroséo e constituida por solos rasos a medianamente profundos (BRASIL, 1972).

Nas AFD no Cariri predominam TCo (Tabela 2; Figura 5). Esses Luvissolos apresentam mudanca
textural abrupta, argila de atividade alta e ocorrem predominantemente em relevo suave ondulado
(Tabela 2). Muitos desses solos apresentam carater vertissélico e encontram-se associados com VXo
e RRe lépticos. Essa associagcdo demonstra o desenvolvimento restrito desses solos, em que pese
nos dois primeiros a drenagem restrita, dada a baixa permeabilidade dos horizontes diagnésticos e/ou
localizac@o em setores abaciados da paisagem, e nos RRe o relevo ondulado.

Os Neossolos apresentam consideravel representatividade territorial dentro do Cariri, em sua maioria
representados pelos RRe, seguido dos RLe e Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo) (Tabela 2;
Figura 2). Dentre esses, 0s RLe sdo os solos mais associados com as AFD (Figura 5). Esses solos
apresentam menor expressdo dos processos pedogenéticos em decorréncia do relevo ondulado e
montanhoso. Devido a elevada rochosidade, pedregosidade e ampla associagdo com afloramentos
rochosos, essas areas nao sao intensamente cultivadas e em quase sua totalidade sdo mantidas com
vegetacao natural (BRASIL, 1972). Os RRe apresentam em geral contato litico fragmentario entre 50-
60 cm, em que o horizonte C com teores de sddio préximos aos requeridos para carater solédico
inicia a partir de 25 cm (Tabela 2).

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.81 jun./2021 p. 176-195 Pagina 187



Rodrigo Santana Macedo

Raphael Moreira Beirigo

Beatriz Macédo Medeiros

Victor Junior Lima Felix

Processos pedogenéticos e susceptibilidade dos solos a Renato Francisco da Silva Souza
degradacao no semiarido brasileiro Alexandre Pereira de Bakker

Tabela 2 - Propriedades morfolGgicas e atributos fisicos e quimicos de perfis de solos representativos da
microrregido do Cariri na Paraiba, regido semiarida do Nordeste brasileiro.

Prof. Granulometria (%)3 CE \Y, CoT PST
Hz Estrutura Ta/Tb
(cm) A S Ar ADA dSm?! % g kgt %

TCo - Luvissolo Crémico Ortico vertissélico

Al 0-4 fr,om.bs 53 33 14 11 - 79 13,6 2 73
A2 4-18 ma 53 26 21 15 - 87 6,3 1 45
mo,mg,pr;
Bt 18-50 mo, me/gr, 37 23 40 37 - 95 2,5 3 59
ba
C 50-65 - - - - - - - - - -

RRe - Neossolo Regolitico Eutrofico léptico

A 0-25 f][r'f;"r:{gsr; 70 25 5 4 - 44 3,3 2 54
IC1  25-40 - 64 24 12 11 - 57 2,0 4 25
IC2  40-55 frpmbs 54 32 14 8 - 59 1,9 3 29

SNo - Planossolo Natrico Ortico gleissélico

A 0-17 frpebs 78 13 9 5 - 71 7,2 1 88
Bt  17-50 fogrco 61 13 26 22 1,0 78 5,8 8 60
IC  50-70 ma 64 14 22 20 31 100 23 20 99
IR 70-80 - - - - - - - - - -

VEo - Vertissolo Ebanico Ortico tipico

A 0-10 frpmbs 48 22 30 23 0,9 91 124 3 80
Cl  10-60 g?r'%:g; 39 17 44 36 0,9 96 7,0 4 78
Cc2  60-95 mo'mae/ orb 33 20 42 36 25 100 34 5 79

R - - - - - - - - - - -

Fonte - Brasil (1972). Organizado pelos autores, 2020.

Hz: horizonte; Prof: profundidade; V%: saturacdo por bases; P: fosforo disponivel; COT: carbono organico total;
PST: percentagem de saturagdo por sédio; Ta/Th: atividade da fracdo argila (Ta: atividade alta; Th: atividade
baixa);

1 grau de desenvolvimento: fr (fraco), mo (moderado), fo (forte); tamanho: pe (pequeno), pequeno a médio (pm),
médio a grande (mg), gr (grande); tipo: bs (blocos subangulares), ba (blocos angulares), pr (prismatica), co
(colunar), gr (granular), ma (macica);

2 A: areia; S: silte; Ar: argila; ADA: argila dispersa em agua.

Os RRe também podem ocorrer em associagdo com SNo (Figura 2). Esses Ultimos apresentam
carater solédico iniciando dentro de 15 cm, portanto na zona de influéncia das raizes da maioria das
culturas (Tabela 2). Os niveis de sais estdo préximos aos requeridos para solo salino, podendo
ascender por capilaridade nas épocas de elevada evapotranspiragdo e alcancar a superficie. Nesses
solos o forte processo de perda de argila em superficie seguido de argiluviacédo leva a formacéo de
um horizonte B extremamente duro e extremamente firme, de baixa permeabilidade, o que acarreta
em diminuigdo da condutividade hidraulica e, por conseguinte, maior susceptibilidade aos processos
erosivos.
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AFD com predominio de SNo e VEo também ocorrem no Cariri (Figura 5). A ocorréncia desses solos
remete a condi¢Bes de drenagem restrita, sendo que o relevo suave ondulado favorece a formacéo
de solos mais rasos. Nessa associagdo os SNo sao muito vulneraveis aos processos erosivos devido
a baixa permeabilidade do harizonte planico.

Figura 5 - Unidades de levantamento de solos sobrepostos as areas fortemente degradadas na microrregiao do
Cariri (Paraiba). Semiarido brasileiro, regido Nordeste, Brasil.

37 IO‘W 36 %DW 36 Q'W

Legenda

[JCXbe: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
[@RLe: NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico
[JRQo: NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
[JRRe: NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
[OJSNo: PLANOSSOLO NATRICO Ortico

@ TCo: LUVMISSOLO CROMICO Ortico

[ VEo: VERTISSOLO EBANICO Ortico

B Corpos hidricos

7°30'S

Fonte:
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Estado da Paraiba (1:500.000) - Brasil (1972)
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Sistema de Coordenadas Geograficas Areas fortemente degradadas em processo de
Datum: Sirgas 2000 desertificacéo (1:250.000) - CGEE (2016)

8°0'S

Org. - Autores, 2020.

A mé& drenagem também favorece a formacdo de VEo, componente principal na associa¢cdo com TCo
vertissdlicos. Esses solos apresentam teores de carbono em superficie (Tabela 2), em partes
creditado a caatinga arbustiva densa e a hidromorfia temporaria. A pedoturbagédo e a vertizacéo, que
resulta em grande movimentagdo da massa do solo e fendilhamento expressivo, permite que partes
do horizonte superficial sejam incorporadas aos horizontes C, culminando com o0 escurecimento
desses solos até maiores profundidades. Os baixos teores de carbono nos horizontes subsuperficiais
confirmam que a melanizacdo resulta da homogeneizacdo de material nesses solos, e que sua
estabilidade em maiores profundidades deve envolver associagbes estaveis com argilas expansivas
(WATTEL-KOEKKOEK et al., 2001). A melanizagdo de Vertissolos Ebanicos em regido semiarida
também tem sido creditada a paleoclima Umido, que favoreceu o desenvolvimento de vegetacao
densa e aporte de carbono nesses solos (LIMA, 2018).

Relacdo morfogénese x pedogénese x desertificacao

Apesar da forte contribuicdo de material pseudoautdctone na génese dos solos, notadamente dos
horizontes superficiais, os solos encontrados no Seridé e Cariri Ocidental apresentam forte filiacdo
genética com a geologia local. Os Luvissolos Crémicos/Haplicos, Neossolos Litdlicos/Regoliticos e
Planossolos Haplicos estdo associados ao intemperismo de rochas que apresentam minerais maficos
e plagioclasios, que ao sofrerem hidrolise liberam elementos em solugdo que recombinam-se e
originam argilas (SOUSA et al., 2020), bem como, ha liberagao de argilas (cloritas e micas) dessas
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rochas para os solos. Tal fato € crucial para o aumento do teor de argila nos Planossolos e
Luvissolos, nesses ultimos ainda contribuindo para a formacédo de 6xidos e, como consequéncia, a
coloracdo avermelhada em subsuperficie.

Nas areas onde os Neossolos Litélicos sdo os primeiros componentes das unidades de mapeamento
destaca-se 0 micaxisto Serid6 e os quartzitos da Formacdo Equador. Nesse caso, o relevo ondulado,
forte ondulado ou montanhoso é um fator condicionante para a reduzida acdo dos processos
pedogenéticos, bem como, favorece o fluxo superficial em detrimento da infiltracdo de agua e
aprofundamento do solum, o que explica a ocorréncia de solos rasos nesses locais. Em areas com
maior expressdo do intemperismo quimico, ocorrem Cambissolos Haplicos, e assim como os
Neossolos Litdlicos, séo bastante vulneraveis aos processos erosivos devido o relevo movimentado.

No Seridé os Luvissolos, Planossolos e os Neossolos formados de micaxistos/quartzitos estdo
inseridos geomorfologicamente nas Superficies do Cristalino em areas de pediplanacdo. Essas
resultam de flutuacdes climéticas pretéritas, que perpassaram momentos mais Umidos, evidenciados
pela ocorréncia de inselbergs, e épocas de climas mais secos, em que 0S Processos erosivos
intensificados destruiram a continuidade da superficie dos grandes terrenos e desnudaram os
menores, criando uma paisagem com relevo plano a suave ondulado com elevacdes residuais. Esse
processo morfogenético ocasionou a deposi¢cdo de materiais das partes mais elevadas na superficie
dos solos das partes mais rebaixadas. Como resultado, tem-se a mudanga textural abrupta, que
aumenta a susceptibilidade desses solos aos processos erosivos.

Concomitantemente & morfogénese ocorreu a atuagdo dos processos pedogenéticos, que por sua
vez, tém origem creditada a causas nhaturais e/ou antropicas (Figura 6). Formacao de argila in situ e
neoformacdo mineral (Luvissolos e Planossolos), ferralitizagdo (Latossolos), vertizacdo (Planossolos
e Luvissolos), rubeificacdo (Luvissolos) e silicificacdo (Neossolos) sdo de ocorréncia exclusivamente
natural. Comum aos solos tem-se o escurecimento dos constituintes inorganicos por matéria organica
(melanizacdo), formagdo de agregados estruturais (pedalizagdo) e a homogeneizacdo e
espessamento de horizontes por agao biologica (bioturbacgao).

A antrossolizagdo no Serid6 e Cariri € um importante processo pedogenético quando se avalia os
mecanismos que culminam com a degradacgédo das terras (Figura 6). Isso se da pela sua capacidade
de acelerar outros processos de ocorréncia natural e, pelo fato de envolver processos pedogenéticos
multiplos (adi¢do, perda, transformacédo e translocacdo), aos quais sdo desencadeados em resposta
as variadas formas de exploracdo dos recursos do ambiente. Dentre outros fatores, cita-se o efeito
direto da acdo humana por meio de desmatamento, extracdo de produtos florestais, queimadas,
sobrecarga animal e uso intensivo do solo e seu manejo inadequado (SA et al., 2010). De fato, estudo
recente mostrou que a degradacdo das terras no semiarido brasileiro esta relacionada com o
inadequado e intenso manejo que explora os recursos naturais além da capacidade de suporte dos
ecossistemas (TOMASELLA et al., 2018). Segundo esses autores a degradacdo aumentou devido as
severas secas que afetaram a regido desde 2011 e pelo aumento do desmatamento para producéo
de lenha e carvao vegetal.

As formas de utilizacdo dos recursos de forma isolada ou em conjunto pode acelerar e/ou
desencadear processos pedogenéticos especificos de ocorréncia natural (p. ex., salinizacao,
sodificacdo, solodizacdo, entre outros). A titulo de demonstracéo, processos erosivos podem levar a
ocorréncia de sulcos de grau moderado a severo e ravinamentos, 0 que pode ocasionar tanto a
ablacdo de horizontes superficiais, com perdas de matéria organica, como o empaledecimento do
horizonte A. A ocorréncia de horizontes superficiais pouco espessos com cores bruno-clara-
acinzentada (10YR 6/3), sob intensa utilizacédo agricola nos Cariri € no Seridé (BRASIL 1971; 1972),
apontam para a ocorréncia desses processos. Quando da ocorréncia de erosédo laminar ligeira, os
processos erosivos podem também acelerar as perdas preferenciais de finos em superficie
(elutriagao), contribuindo para um aumento do gradiente textural. Em Gltima andlise, essas perdas de
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solo, matéria organica e de argila por esses processos podem causar eutrofizagdo e assoreamento
de corpos hidricos e acarretar em reducdo da fertilidade dos solos, com impactos diretos na sua
capacidade produtiva.

Notadamente nos solos que apresentam acumulo de argila em subsuperficie (Luvissolos e
Planossolos) e que sdo muito utilizados para fins agricolas e pastagem, a antrossolizacdo pode
acelerar alguns processos pedogenéticos especificos (Figura 6). Nesse contexto, cita-se os TXp
abrupticos no Serid6 Potiguar e os RLe no Seridé paraibano e Cariri, que apresentam solodizacdo e
salinizacao iniciando dentro dos primeiros 15 cm do solo. A principio, a simples ocorréncia de eroséo
por acdes antropicas nessas areas pode exumar essas camadas subsuperficiais salinizadas e/ou
solodizadas, com impactos diretos no desenvolvimento das plantas e no crescimento dos animais.
Em outro cenario, a utilizacdo de dgua salina ou irrigagdo sem sistema de drenagem ou a aplicagédo
de fertilizantes com elevada concentracdo de sais nessas areas pode levar o processo de salinizacdo
a condi¢Bes que interferem no crescimento da maioria das culturas, p. ex., reducéo da absorcdo de
agua pelo aumento do potencial osmético e toxidez por determinados elementos (PEDROTTI et al.,
2015).

Figura 6 - Processos pedogenéticos especificos de ocorréncia nos solos da microrregido do Seridd (Rio Grande
do Norte e Paraiba) e Cariri (Paraiba), regido semiarida do Nordeste, Brasil.
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Org. - Autores, 2020.

A aplicacéo de sais por irrigagdo, em especifico de Na*, pode culminar na iluviagdo de argila, com
efeitos adversos na agregacéo dos solos. Esse processo resulta na formacdo de horizonte A acido
(pH 5,8) e textura arenosa (9% de argila) e um horizonte subsuperficial mais argiloso e com carater
sédico (Planossolo Natrico). A argiluviacdo, acelerada indiretamente pelas agdes antropicas, pode
aumentar o gradiente textural e propiciar a redugdo da condutividade hidraulica e da permeabilidade
do horizonte Bt. Em periodos com precipitagdes torrenciais, tipicas de regides semiaridas, pode haver
perdas consideraveis de solo por erosdo hidrica. Outra implicagdo do adensamento dos horizontes
subsuperficiais € a ocorréncia de um ambiente redoximorfico no topo desses horizontes devido a

Caminhos de Geografia Uberlandia-MG v.22,n.81 jun./2021 p. 176-195 Pagina 191



Rodrigo Santana Macedo

Raphael Moreira Beirigo

Beatriz Macédo Medeiros

Victor Junior Lima Felix

Processos pedogenéticos e susceptibilidade dos solos a Renato Francisco da Silva Souza
degradacao no semiarido brasileiro Alexandre Pereira de Bakker

presenca de lencol suspenso (episaturacdo) (SOUSA et al.,, 2020). Sob tais condi¢des, a acéo
sequencial da hidrolise e dessilicagdo culmina na destruicdo de argila dos horizontes superficiais
(ferrdlise), tornando-os mais acidos e com menor capacidade de troca de cations. Por envolver
reducdo e oxidacdo de ferro, constatado pela ocorréncia de mosqueados, esse processo coexiste
com a gleizacdo, em que pese a ambos as perdas na agregacdo dos solos, resultando em camadas
macicas de baixa permeabilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O material de origem e o relevo sao fortes controladores da distribuicdo dos solos no Seridd (RN e
PB) e no Cariri (PB). Os Luvissolos, que apresentam maior evolu¢cdo pedogenética, ocorrem
predominantemente sob relevo suave ondulado e rochas com minerais méficos, enquanto a
ocorréncia em relevo ondulado, forte ondulado ou montanhoso é crucial para a reduzida acdo dos
processos pedogenéticos nos Neossolos e Cambissolos.

Mudanca textural abrupta aliada as condi¢cfes restritas de drenagem favorecem a formacgdo de
Planossolos, ao passo que expansdo e contracdo da massa do solo devido a elevada atividade das
argilas, podem originar Vertissolos ou solos com caracteristicas vérticas como os Luvissolos e
Planossolos.

Vertizacdo (Luvissolos e Planossolos), silicificacdo (Neossolos Regoliticos) e rubeificagdo
(Luvissolos) sé@o processos de ocorréncia exclusivamente natural. Soma-se a esses a formacado de
argila in situ, argiluviacé@o e elutriagéo, responsaveis pela formacéo de horizonte B textural e mudanca
textural abrupta.

A ampla ocorréncia de Luvissolos e Neossolos tanto em AFD sem cobertura vegetal ou com
agropecudria quanto em locais com vegetacdo natural de caatinga densa, confirma que as atividades
antrépicas exercem forte pressdo sobre o ambiente.

Sob seus diversos aspectos, a acdo humana (antrossolizacdo) pode diretamente acelerar e/ou
desencadear alguns processos pedogenéticos especificos, tais como eroséo, elutriagcao, salinizagéo e
sodificacdo, cuja atuacdo em conjunto ou separado pode levar a perdas de matéria organica, ablacao
dos horizontes superficiais, assoreamento e eutrofizacdo de corpos hidricos. A antrossolizagao
também pode acelerar a dispersdo de argilas, causando a reducao da condutividade hidraulica dos
horizontes subsuperficiais, aumentando a erosdo dos solos e tornando as areas mais susceptiveis a
desertificacao.

Os Neossolos Litélicos predominam nas AFD do Seridé Oriental (39%), enquanto os Luvissolos
Croémicos/Héaplicos predominam nas AFD do Seridd Ocidental (57%) e nos Cariris (89%). Esses
Luvissolos apresentam elevada susceptibilidade aos processos erosivos devido apresentarem
mudanca textural abrupta.

A remocdo da vegetacdo natural acelera a erosdo, que pode acarretar na perda do horizonte
superficial e expor em superficie horizontes Bt extremamente duros e de baixa permeabilidade, com
implicagbes diretas a infiltracdo de agua e ao desenvolvimento da maioria das atividades
agropecudrias locais e servigos ecossistémicos associados. Com a erosdo dos solos, pode haver
deposicao do material erodido nos corpos hidricos causando assoreamento e eutrofizacao,
aumentando a susceptibilidade a desertificagao.
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