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RESUMO 

 

Os fatores edáficos atuam como filtros ambientais condicionando a formação de microhabitats 

e, portanto, podem desempenhar um papel importante nas mudanças na estrutura da 

comunidade e na diversidade de espécies vegetais. Nesse contexto, objetivamos investigar a 

influência de fatores edáficos na estrutura e composição da vegetação da Caatinga em uma das 

porções mais secas do semiárido brasileiro, buscando caracterizar o solo e o padrão de 

vegetação em diferentes níveis de cobertura vegetal. Para isso, determinamos diferentes áreas 

de cobertura vegetal em uma zona de menor precipitação do Cariri Paraibano (350 e 500 mm / 

ano), que foram agrupadas e classificadas como A1 e A2. Nessas áreas foram delimitadas 

parcelas de 20 x 50 m onde foram amostrados todos os indivíduos com altura ≥ 1 me diâmetro 

ao nível do solo ≥ 3 cm, para cada parcela também foi aberto um perfil completo do solo. As 

áreas com maior cobertura vegetal estavam em solos mais estruturados. Os parâmetros 

estruturais e a diversidade da vegetação variam de acordo com o nível de cobertura vegetal e as 

propriedades específicas do solo. Especificamente, A1 e A2 diferiram significativamente na 

composição florística, parâmetros de diversidade (0D, 1D e EQ), biomassa e altura média dos 

indivíduos. As propriedades do solo não diferiram estatisticamente entre os dois grupos devido 

a propriedades muito heterogêneas, porém foram altamente correlacionadas com os parâmetros 

da vegetação. As propriedades relacionadas à fertilidade natural do solo e ao teor de nutrientes 

foram correlacionadas com a estrutura e diversidade das comunidades vegetais da Caatinga. 

Além disso, as propriedades relacionadas à capacidade de armazenamento de água mostraram-

se correlacionadas com a sobrevivência dos indivíduos. Nossos resultados mostram que, em 

escala local, a heterogeneidade da Caatinga reflete a relação solo-vegetação, tais achados 

contribuem para uma melhor compreensão do funcionamento desses ecossistemas. 
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ABSTRACT 

 

Edaphic factors act as environmental filters conditioning the formation of microhabitats and, 

therefore, can play an important role in changes the community structure and diversity of plant 

species. In this context, we aimed to investigate the influence of edaphic factors on the structure 

and composition of Caatinga vegetation in one of the driest portions of the Brazilian semiarid, 

seeking to characterize the soils and vegetation pattern at different levels of vegetation cover. 

For this, we determined different areas of vegetation cover in a zone of lower rainfall of Cariri 

Paraibano (350 and 500 mm / year), which were grouped and classified as A1 and A2. In these 

areas were delimited plots of 20 x 50 m where were sampled all individuals with height ≥ 1 m 

and diameter at ground level ≥ 3 cm, for each plot was also opened a full soil profile. The areas 

with the largest vegetation cover were on more structured soils. Structural parameters and 

vegetation diversity varies with the level of vegetation cover and specific soil properties. 

Specifically, A1 and A2 differed significantly in floristic composition, diversity parameters 

(0D, 1D and EQ), biomass and average height of the individuals. The soil properties did not 

differ statistically between the two groups due to very heterogeneous properties, however they 

were highly correlated with the vegetation parameters. The properties related to the soil's 

natural fertility and nutrient content were correlated with the structure and diversity of the 

Caatinga plant communities. In addition, the properties related to the water storage capacity 

were shown to be correlated with the survival of individuals. Our results show that on a local 

scale, the heterogeneity of the Caatinga reflects the soil-vegetation relationship, such findings 

contribute to a better understanding of the functioning of these ecosystems. 

 

Keyword: Soil. FTSS. Environmental filters. Plant Communities 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A grande diversidade nas florestas tropicais é atribuída a ampla heterogeneidade de 

habitats em decorrência de fatores ambientais que atuam como um continuum de filtros, 

direcionando a estruturação das comunidades vegetais (Cornell e Harrison 2014; Bello et al., 

2013). Em escala local, a complexidade estrutural dessas comunidades está relacionada a 

atributos particulares do solo na formação de micro-habitats. Fatores como topografia e a 

disponibilidade de nutrientes tem sido investigado nesse aspecto (Silva et al., 2014, Méndez‐

Toribio et al., 2016 e Lopes, Ramos e Almeida, 2017). Isso resulta em alterações na estrutura 

da comunidade e na diversidade de espécies, em reflexo, as espécies mantêm diferentes 

estratégias frente à variedade de condições no ambiente (Laliberté et al., 2012). 

Em especial, nas florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS), estudos têm sugerido o 

solo como um dos importantes impulsionadores dessa heterogeneidade em diferentes escalas 

(Jaramillo et al., 2003; Neri et al., 2013; Arruda et al., 2015; Arruda et al., 2017; Rodrigues et 

al., 2018). Entre os atributos abióticos, a disponibilidade de nutrientes no solo pode alterar os 

parâmetros de estrutura e de diversidade das comunidades vegetais (Peña-Claros et al., 2012). 

O teor de fósforo e potássio, por exemplo, está associado a maior riqueza e diversidade nesses 

ambientes (Sampaio et al., 2005; Nardoto et al., 2006; Pellegrini 2016). Quando escassos, 

juntamente com o nitrogênio, esses nutrientes limitam o crescimento das espécies. Por sua vez, 

o teor de carbono orgânico e de nitrogênio pode influenciar a abundância de indivíduos 

(Rodrigues et al., 2018).  

Outro fator importante a se considerar são as propriedades físicas e morfológicas do solo. 

Alguns trabalhos avaliam a influência da granulometria (Ruggiero et al., 2002; Medinski et al., 

2010; Rodrigues et al., 2018), mas não mostram o papel da estrutura do solo sobre os parâmetros 

da vegetação. Tais propriedades são relevantes, em especial para as regiões semiáridas que são 

fortemente influenciadas pela sazonalidade e disponibilidade de água (Terra et al., 2018; Arruda 

et al 2017; Salimon et al., 2017). A ausência de estudos que contemplem essas propriedades 

pode ser atribuída ao fato de que a maioria dos trabalhos se baseiam em coletas superficiais do 

solo. O solo é um sistema complexo, e o conhecimento da heterogeneidade ambiental que 

influenciam a composição e estrutura das comunidades arbustivas-arbóreas é fundamental para 

a conservação da vegetação tropical (Guerra et al., 2013). 

As FTSS representam um bom exemplo dessa complexidade ambiental. No Brasil, as 

FTSS são representadas pela Caatinga, ocupa uma área de 912.529 km² (Silva; Leal e Tabarelli, 

2017). A Caatinga é considerada uma das maiores e mais diversas FTSS do mundo e sustenta 
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uma grande variedade de solos (Sampaio et al., 2010; Silva; Leal e Tabarelli, 2017).  Ocorrem 

solos desde os mais desenvolvidos como Latossolos, a menos desenvolvido como Neossolos, 

porém, dominam solos pouco desenvolvidos, cascalhentos, e arenosos, com teor de carbono 

orgânico abaixo de 1 % e eutróficos (Araújo-Filho et al., 2017). Cerca de 70 % da área total 

registra precipitação entre 600 e 1.000 mm/ano e menos de 1 % recebe menos de 400 mm/ano, 

com temperaturas que variam de 25 a 30 ° C (Sampaio et al., 2010). 

Apesar de muitos estudos trazerem o solo como condicionador de comunidades vegetais, 

a maioria dos trabalhos que abordam de alguma forma essa relação solo-vegetação estão 

focados no Cerrado (Dantas et al., 2010; Neri et al., 2013; Santos et al., 2016), em áreas de 

ecótonos (Arruda et al., 2015; Terra et al., 2018 e Rodrigues et al., 2018) ou relacionados a 

distinção de tipos de vegetação em grande escala (Arruda et al., 2017), sendo pouco conhecida 

essa relação solo-vegetação em FTSS (Travassos e Souza 2014; Souza, Suertegaray e Lima, 

2009, Pinho et al., 2019). Além disso, alguns desses estudos estão centrados em grandes bases 

de dados e/ou coletas superficiais do solo (Miranda et al., 2018, Arruda et al., 2017) podendo, 

assim, perder particularidades entre a relação solo-vegetação em uma escala local. 

Nesse sentido, compreender as inter-relações entre solo-planta nas FTSS são 

indispensáveis para a manutenção desses ecossistemas. Logo, tivemos como objetivo investigar 

a influência de fatores edáficos sob a estrutura e composição da Caatinga. Espera-se que a 

estrutura e composição vegetal seja fortemente correlacionada com a disponibilidade de água e 

nutrientes no solo. Os resultados poderão fornecer informações aplicáveis a uma escala maior, 

ao prever a contribuição do solo na montagem de comunidades vegetais em ambientes que 

estejam passando por progressivas mudanças climáticas (Salimon et al., 2017). Além de 

contribuir para posteriores estudos de biodiversidade e conservação. 
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2. METODOLOGIA 

 

2.1. Área de estudo  

O estudo foi realizado na região do Cariri Paraibano, uma das regiões mais secas do Brasil 

(Nascimento e Alves, 2008). O Cariri Paraibano localiza-se na superfície ocidental do Planalto 

da Borborema e possui uma área de aproximadamente 11.689 km² (Figura 1) (Nascimento, 

Alves, 2008; Souza, Suertegaray e Lima, 2009). O clima da região é classificado como BSh - 

semiárido quente (classificação de Köppen) (Alvares et al., 2013). A temperatura média anual 

varia entre 25ºC e 41ºC, com média de 36° C. A precipitação anual varia entre 350 e 600 

mm/ano, com uma taxa de evapotranspiração potencial até quatro vezes maior. Evidências 

palinológicas indicam estabelecimento do clima semiárido atual na região há aproximadamente 

8.500 anos antes do presente (Medeiros et al., 2018). 

Na região, a vegetação predominante é uma Caatinga hiperxerófila, desenvolvida sob 

embasamento cristalino (Planalto da Borborema).  A Caatinga apresenta um dossel descontínuo 

e domínio de algumas famílias, como Fabaceae, Euphorbiaceae e Cactaceae (Moro et al, 2015). 

Geralmente, essa vegetação apresenta um conjunto de caracteres adaptativos ao clima 

semiárido, tais como a presença de espinhos, folhas compostas e espécies com metabolismo 

CAM (Prado et al., 2003; Moro et al, 2015; Queiroz et al., 2017). 

A altitude varia entre 250, nos vales, e 1.180 m acima do nível do mar, nas cristas e 

inselbergs (Souza, Suertegaray e Lima, 2009). Leptosols (35,6% da área total), Regosols (3,9%) 

e Cambisols (<1%) derivados de granitos, granitoides neoproterozoicos ocorrem em cristas e 

inselbergs. Luvisols (40,94%) e Acrisols (<1%) derivados de xistos e gnaisses neoproterozóicos 

cobrem superfícies erosivas residuais. Vertisols (9,66%), Solonetz, Planosols e Fluvisols 

ocorrem em vales fluviais periodicamente inundados. Afloramento de rochas são associados a 

afloramentos de granitos e granitóides (<1%) (Santos et al., 2013). 
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 Figura 1. Mapa da área de estudo. Localização da Floresta Tropical Sazonalmente Seca (FTSS, Caatinga) na 

América do Sul e Brasil (a); Posição da área de estudo na Caatinga (b); Delimitação da área de estudo (Cariri 

Paraibano) com os pontos das 12 parcelas (c). O gradiente verde representa o NDVI, os círculos vermelhos 

representam os pontos de A1 e os triângulos azuis representam os pontos de A2. 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

2.2 Seleção das áreas e amostragem da vegetação 

Os sítios para coleta de dados foram escolhidos aleatoriamente, de forma a representar o 

regime pluviométrico dominante, entre 350 e 500 mm/ano, e diferenças da cobertura vegetal. 

A cobertura vegetal foi estimada a partir do índice de vegetação por diferença normalizada 

(NDVI). O NDVI é utilizado para estimar a biomassa e produtividade da vegetação por meio 

do cálculo de duas bandas específicas, band4 e band5: NDVI = (Infravermelho – Vermelho) / 

(Infravermelho + Vermelho) (Rouse et al., 1974), os valores de NDVI variam de -1 a 1. A partir 

do NDVI, obtido através do cálculo das imagens de satélite LANDSAT8 registradas no mês de 

setembro de 2017 (Carroll et al., 2004). Em seguida, foram definidas aleatoriamente 12 sítios 

amostrais. Os valores de NDVI nos sítios variaram de 0,15 a 0,66. Posteriormente, foram 

definidas duas classes de cobertura vegetal em que cada classe fosse representada por seis sítios 

amostrais: i) valores de NDVI entre 0,15 e 0,40, classificada como área 1 (A1); ii) valores de 

NDVI > 0,40, denominada como área 2 (A2).    

Em cada sítio foi definida uma parcela de 20 x 50 m (1.000 m2). Todos os indivíduos 

dentro das parcelas com altura ≥ 1 m e diâmetro a nível do solo ≥ 3 cm, vivos ou mortos, foram 

anotados e identificados em campo, por serem considerados indivíduos adultos para esse tipo 

de vegetação (arbustivo-arbórea) (Rodal, Sampaio, Figueiredo, 2013). A altura foi estimada 

com auxílio de uma vara graduada de 12 metros. Indivíduos não identificados em campo 



14 

tiveram seus ramos coletados e suas principais características morfológicas anotadas para futura 

análise por especialista ou comparação com coleções de herbário. As identificações foram 

realizadas a partir do auxílio de bibliografias especializadas e consultas a bancos de dados de 

bases digitalizadas (site - Reflora) e herbários. As espécies foram classificadas de acordo com 

o Angiosperm Phylogeny Group IV (APG IV, 2016). Todos os dados foram levantados entre 

novembro de 2018 e maio de 2019. 

 

2.3 Amostragem e análises do solo 

Para cada parcela foi aberto um perfil de solo, onde foram coletadas amostras de cada 

horizonte. Todos os perfis foram descritos e classificados em campo, de acordo com o Sistema 

Brasileiro de Classificação de Solos (Santos et al., 2018) e World Reference Base Soil 

Resources (IUSS Working Group WRB, 2014). 

As amostras foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em peneira de 2 mm, 

previamente às análises de reatividade do solo (textura e teor de matéria orgânica). O pH do 

solo em água foi determinado em uma solução 1:2,5 (solo: água deionizada). A acidez potencial 

(H + Al) foi extraída pela solução tamponada de acetato de cálcio (1 mol L-1 pH 7,0) e 

determinada em solução de NaOH (fenolftaleína como indicador). Os teores de Al3+, Ca2+ e 

Mg2+ foram determinados em solução KCl 1 mol L (Donagema, 2011). 

Os teores de K+, Na+ e P (PM) foram determinados em solução Mehlich-1. A partir desses 

resultados foram calculadas a soma de bases (SB = Ca2+ + Mg2+ + Na+ + K+), a capacidade de 

troca catiônica efetiva (ECEC = SB + Al3+), a capacidade de troca catiônica total (CEC = t + 

(H + Al)) e a saturação por bases (V% = SB/ T). O teor de C orgânico do solo foi determinado 

por digestão ácida de acordo com o método Walkey-Black (Silva e Mendonça, 2007). O teor 

de N total foi determinado pelo método Kjeldahl (Donagema, 2011). A razão C/N foi calculada 

a partir da divisão entre teores de C e N. Os teores de areia, silte e argila foram determinados 

após agitação lenta com 0,1 M NaOH pelo método da peneira-pipeta. 

Amostras indeformadas de solo foram coletadas no horizonte superficial e subjacente, 

obedecendo a densidade de raízes. Tais amostras foram utilizadas para determinação da 

densidade do solo e densidade de partículas pelo método do anel volumétrico e balão 

(Donagema, 2011). A curva de retenção de água do solo foi mensurada nos potenciais -6 , -8, -

10, -30, -60, -100, -300 e -1500 kPa através da mesa de tensão e aparelho de Richards 

(Donagema, 2011). Porosidade total, capacidade de campo e ponto de murcha permanente 

foram calculados a partir dos dados obtidos. 
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2.4 Análises estatísticas  

Para a matriz de dados de solo e de vegetação foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk’s e 

teste de Bartlett's para avaliar a normalidade e homogeneidade dos dados. A partir dessa matriz 

de dados foi calculada a estatística descritiva como valores de média, mediana, desvio padrão, 

erro padrão e coeficiente de variação. 

Como parâmetros estruturais da comunidade vegetal, foram mensurados: a) a riqueza de 

espécies; b) abundância; c) altura média (m); d) diâmetro médio (cm), e; f) biomassa (mg/ha). 

A biomassa foi calculada a partir de uma equação alométrica específica para vegetação da 

Caatinga (Biomass = 0,173 DNScm 2,295) (Amorim, Sampaio e Araújo, 2005).  

Para analisar a diversidade das comunidades vegetais, foram calculados os números de 

Hill: ordem 0 (0D, riqueza de espécies); ordem 1 (1D, diversidade de espécies comuns) e ordem 

2 (2D, diversidade de espécies dominantes) e o fator de uniformidade (EQ, que leva em 

consideração 2D/0D) (JOST, 2006). A fim de verificar agrupamentos em relação a composição 

de espécies entre as 12 parcelas, foi feito uma ordenação de escalonamento multidimensional 

não métrico (nMDS) usando a matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, utilizando a função 

metaMDS do pacote vegan no software estatístico R. A matriz de abundância foi transformada 

em log (x+1) para minimizar a influência de espécies muito abundantes. Foi realizada a análise 

de ANOSIM para verificar se houve diferenças significativas entre os grupos formados. Com a 

formação dos grupos, foi feito uma análise de SIMPER (Similarity percentage) para verificar a 

contribuição das espécies na diferenciação entre os grupos. 

Para analisar se houve diferenças significativas entre os parâmetros estruturais da 

vegetação e variáveis do solo em função das duas classes de cobertura vegetal (A1 e A2) foi 

feito teste-T student para dados paramétricos e Mann-Whitney test para dados não paramétricos. 

Para as análises categóricas com solo, consideramos um único valor por perfil, para isso foi 

calculado uma média ponderada para as propriedades do solo a partir da espessura de cada 

horizonte. Para verificar possíveis relações entre valores de NDVI, parâmetros da vegetação e 

variáveis do solo, foram feitas análises de correlação linear de Pearson. Para isso os dados não 

normais foram transformados em log (x+1). Posteriormente foi feito regressões para as 

correlações significativas entre parâmetros da vegetação e valores de NDVI. Para as correlações 

com o solo, consideramos as variáveis de cada horizonte individualmente. Todas as análises 

foram realizadas no software estatístico R, versão R - 3.5.1 – win (R Core Team, 2018) e versão 

Rstudio - 1.1.456 (RStudio, 2018). Foi considerado P < 0.05 como nível de significância. 
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3. RESULTADOS 

 

3.1 Estrutura e diversidade da vegetação  

 

Foram registrados um total de 3.276 indivíduos, sendo 2.491 vivos e 785 mortos, 

pertencentes a 28 espécies e 15 famílias (Tabela 1). As famílias mais representativas foram 

Fabaceae (9 spp.), Euphorbiaceae (7 spp.) e Cactaceae (4 spp.). As espécies mais abundantes 

em número de indivíduos foram Cenostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis (com 

611 indivíduos, A1 = 330 e A2 = 281), Aspidosperma pyrifolium Mart. (606, A1 = 202 e A2 = 

404), Croton blanchetianus Baill. (303, A1 = 122 e A2 = 181) e Jatropha mollissima (Pohl) 

Baill. (190, A1 = 164 e A2 = 26). 

Tabela 1. Lista de famílias e espécies vegetais amostradas nas duas áreas de cobertura vegetal, incluindo dados 

de abundância, altura média e diâmetro médio de cada espécie. Em negrito está o número total de indivíduos de 

cada família por área (A1 e A2). 

Família / Espécies 
Altura 

(m) 

Diâmetro 

(cm)  
ÁREA 

1 2 

Anacardiaceae   4 33 

Myracrodruon urundeuva Allemão 6.48 11.96 1 23 

Schinopsis brasiliensis Engl. 9.85 24.78 0 10 

Spondias tuberosa Arruda 3.80 15.03 3 0 

Apocynaceae   202 404 

Aspidosperma pyrifolium  Mart. 3.14 7.99 202 404 

Bignoniaceae   0 6 

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook.f. ex S.Moore 9.42 25.90 0 6 

Bixaceae   0 13 

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 5.35 8.47 0 13 

Boraginaceae   0 3 

Varronia leucocephala (Moric.) J.S.Mill. 2.17 3.03 0 3 

Burseraceae   49 30 

Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett 4.33 12.81 49 30 

Cactaceae   98 88 

Cerus jamacaru DC. 2.50 10.30 0 3 

Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber) Byles & Rowley 1.41 8.55 60 2 

Pilosocereus pachycladus F.Ritter 6.10 17.26 1 22 

Tacinga palmadora (Britton & Rose) N.P.Taylor & Stuppy 1.61 5.53 38 61 

Capparaceae   0 9 

Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl 5.28 8.71 0 9 

Combretaceae   2 12 

Combretum leprosum  Mart. 2.25 4.48 2 0 

Crombretum sp. 5.63 6.53 0 12 

Euphorbiaceae   304 341 

Croton blanchetianus Baill. 2.53 5.52 122 181 

Croton heliotropiifolius Kunth 2.89 11.05 0 84 

Jatropha mollissima (Pohl) Baill.  2.03 5.56 164 26 

Jatropha sp. 1.37 3.25 0 2 

Manihot carthagenensis (Jacq.) Müll.Arg. 5.09 7.97 16 27 

Sapium glandulosum (L.) Morong 6.63 11.83 2 18 
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Sebastiania macrocarpa Müll.Arg. 4.23 6.25 0 3 

Fabaceae   365 490 

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 9.60 22.25 0 10 

Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud 3.40 5.73 3 54 

Cenostigma pyramidale (Tul.) E. Gagnon & G.P. Lewis 3.33 9.95 330 281 

Chloroleucon foliolosum (Benth.) G.P.Lewis 7.00 18.47 0 2 

Erythrina velutina Willd. 8.38 39.56 0 4 

Mimosa ophthalmocentra Mart. ex Benth. 4.32 7.84 30 113 

Mimosa sp. 5.00 6.50 0 1 

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 5.67 21.34 2 1 

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke  4.74 7.37 0 24 

Malvaceae   0 24 

Ceiba glaziovii (Kuntze) K.Schum. 10.00 41.40 0 1 

Pseudobombax marginatum (A.St.-Hil., Juss. & Cambess.) A.Robyns 5.27 14.08 0 23 

Não identificada   0 5 

Morfoespecie XVI 6.13 20.11 0 4 

Morfoespecie XXV 2.50 5.93 0 1 

Rhamnaceae   0 2 

Ziziphus joazeiro Mart. 8.00 21.97 0 2 

Sapotaceae   0 3 

Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. 6.33 5.77 0 3 

Solanaceae   0 3 

ssp. 3.67 5.86 0 3 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

Os dois grupos (A1 e A2) são significativamente distintos em termos de composição de 

espécies, de acordo com a análise de ordenação (nMDS) com stress = 0,09 (Figura 2), e teste 

ANOSIM com valor de P = 0,01 e R= 0,24. Oito espécies contribuem em até 75 % para a 

separação dos grupos de acordo com a análise de SIMPER (Similarity percentage). 

 

 

Figura 2. Diagrama representandando a nMDS, a partir da matriz de abundância das 12 parcelas. Os círculos 

pretos mostram os sites em A1 e os círculos cinza mostram os sites em A2. Os valores P e R representam os 

resultados do teste ANOSIM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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O número de famílias e espécies aumentou com o aumento do nível de cobertura vegetal. 

Além disso, a A2 apresentou maior número de famílias e de espécies exclusivas (Tabela 2). A 

riqueza de espécies (0D), diversidade de espécies comuns (1D), fator de uniformidade (EQ), 

biomassa e altura média (m) foram os parâmetros estruturais que apresentaram diferenças 

significativas (P < 0,05) entre os grupos A1 e A2 (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Parâmetros estruturais da comunidade da planta. A média e o desvio padrão são mostrados entre 

os níveis de cobertura vegetal (A1 e A2). CV = Coeficiente de variação dado por média e desvio padrão. 

Os valores de w/t e P mostram os resultados e significância dos testes T e U Mann-Whitney. Valores de P 

de P <0,05 em negrito. 

Variáveis da comunidade de 

plantas 

ÁREA     

1 CV 2 CV w/t P 

Riqueza total de espécies 16  36    

Espécie única 2  22    

Riqueza de famílias  7  15    

Abundância 170.83 (25.54) 14.95 244.33 (77.31) 31.64 -2.21 0.07 

Média de indivíduos mortos 65.5 (26.82) 40.95 65.33 (41.92) 64.17 0.01 0.99 

Diversidade de ordem 0 (0D) 9.41 (2.99) 31.75 16.80 (2.76) 16.42 -4.45 <0.01 

Diversidade de ordem 1 (1D) 5.10 (1.45) 28.41 7.79 (1.52) 19.58 -3.13 0.01 

Diversidade de ordem 2 (2D) 4.13 (1.33) 32.18 5.35 (1.17) 21.95 -1.68 0.12 

Fator de uniformidade (EQ) 0.45 (0.11) 24.47 0.32 (0.07) 21.75 2.43 0.04 

Densidade (Indivíduos/ha) 0.17 (0.03) 15.81 0.25 (0.08) 31.48 -2.20 0.07 

Biomassa (Mg/ha) 72.92 (17.69) 24.26 120.05 (42.01) 35.00 -2.53 0.04 

Altura média (m) 2.37 (0.61) 25.83 4.13 (0.79) 19.09 -4.32 <0.01 

Diâmetro médio (cm) 8.36 (0.97) 11.59 9.10 (1.78) 19.49 14.00 0.59 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

Os parâmetros estruturais também são significativamente correlacionados com os valores de 

NDVI. Dos dez parâmetros mensurados para a comunidade vegetal, seis (abundância, altura, 

biomassa e os índices de diversidade de Hill 0D, 1D e 2D) foram correlacionados positivamente 

com o aumento da cobertura vegetal, e apenas a uniformidade (EQ) foi correlacionado 

negativamente com os valores de NDVI (Figura 3a -g). Foi observado ainda que 0D, 1D, EQ, 

biomassa e altura média foram significativos tanto quando comparados pelos níveis pré- 
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Figura 3. Correlações lineares entre valores de NDVI e parâmetros estruturais da comunidade vegetal com P 

<0,05. a) NDVI e abundância; b) NDVI e altura; c) NDVI e biomassa; d) NDVI e EQ; e) NDVI e 0D; f) NDVI e 

1D; g) NDVI e 2D. 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

3.2 Classificação dos solos, fertilidade natural e disponibilidade de água  

 

As classes de solo variaram entre o nível de cobertura vegetal. Cada área apresentou pelo 

menos uma classe exclusiva, sendo na A1 Neossolos (NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico 

fragmentário e NEOSSOLO QUARTZARÊNICO Órtico gleissólico) e na A2 Planossolos 

(PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico gleissólico) (Tabela 3 - Apêndice). A altitude variou 
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entre 350 e 539 m.a.n.m., com média de 453 m. A média de altitude da A1 foi maior que em 

A2, 500 e 430 m, respectivamente (Tabela 3 - Apêndice). 

Os perfis apresentaram profundidade média de 96 cm, variando entre 12 e 180 cm (Tabela 

4 - Apêndice). A quantidade de raízes diminuiu com aumento da profundidade do perfil. De 

modo geral, as raízes foram poucas ou comuns até 20 cm de profundidade. Nos perfis da A1, a 

abundância e a espessura das raízes decrescem nos horizontes mais subsuperficiais e são 

ausentes no horizonte C (Tabela 4 - Apêndice). Por sua vez, nos perfis da A2 as raízes estão 

presentes em todos os horizontes. As profundidades dos perfis quando comparadas entre A1 e 

A2 não apresentaram diferenças significativas (P>0.05) (Tabela 7). 

Cambissolos e Luvissolos dominaram entre os perfis descritos nos grupos A1 e A2. Os 

solos em sua maioria apresentaram coloração vermelho-amarelado, variando de mais vermelho 

(10R 3/4) a mais amarelo (10Y 5/4). Em relação ao tipo de estrutura, os solos tanto da A1 como 

da A2 predominaram blocos subangulares. Os solos da A2 predominaram horizontes de 

estruturas moderada a forte, enquanto os solos da A1 predominaram horizontes de estruturas 

fraca a moderada (Tabela 4 - Apêndice). A dureza dos solos variou de ligeiramente duro a duro 

no mesmo perfil e entre perfis. 

A maioria dos perfis se mostrou ligeiramente plástico e ligeiramente pegajoso. Podemos 

observar que não houve grande variação entre perfis e nem no mesmo perfil, com exceção do 

perfil 3 (A1) que não apresentou pegajosidade e nem plasticidade, e perfil 8 (A2) que variou de 

moderadamente plástico e pegajoso a muito plástico e pegajoso (Tabela 4 - Apêndice). Quando 

comparamos a plasticidade e pegajosidade dos solos nos dois níveis de cobertura vegetal, 

observamos que os solos da A2 mostraram uma maior plasticidade e pegajosidade que os solos 

da A1. Além disso, apenas um perfil da A1 apresentou superfície de compressão, e um perfil 

da A2 apresentou mosqueado e plintita. Pelo menos um perfil de cada área apresentou 

cerosidade. 

O teor de argila, predominantemente, aumentou conforme o aumento da profundidade, 

exceto o perfil 1 que mostrou o inverso. A diferença na quantidade de argila entre A1 e A2 não 

foi estatisticamente significativa (P>0.05) (Tabela 7). Quando comparadas as texturas entre 

horizontes B e C (quando presentes), observamos um domínio de textura arenosa. Quando 

analisado as frações de textura nos perfis, a maior representatividade foi de areia grossa (Ø 2-1 

mm) (Tabela 5 - Apêndice). 

Os horizontes B e C são moderadamente ácidos a moderadamente alcalinos. A diferença 

de pH entre A1 e A2 não foi significativa (P>0.05) (Tabela 7). Quando comparada a abundância 

entre as bases, observamos maiores teores de cálcio (Ca2+), seguido de magnésio (Mg2+) e 
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menores teores de potássio (K+) e sódio (Na+). Observamos os maiores teores de Na+ no Perfil 

8 (PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico gleissolico) e Perfil 10 (CAMBISSOLO HÁPLICO 

Tb Eutrófico léptico), ambos em A2 (Tabela 6 - Apêndice). Não houve diferenças significativas 

no teor de bases entre A1 e A2 (P>0.05) (Tabela 7). 

Todos os solos amostrados são eutróficos com saturação de bases (V) maior que 60%. De 

forma geral, os valores de ECEC variaram entre 1,10 a 31,32 cmolc dm-3, já os valores de CEC 

ficaram entre 1,55 e 31,62 cmolc dm-3(Tabela 6 - Apêndice). Os valores de ECEC e CEC não 

mostraram diferenças significativas entre as áreas (Tabela 7). 

O teor de fósforo extraível pelas plantas (PM) decresce com o aumento da profundidade, 

exceto para os perfis 1 e 10 que mostraram um padrão contrário, e Perfil 8 que não apresentou 

variação (Tabela 6 - Apêndice). Os teores de PM nos horizontes superficiais demostraram maior 

variação em comparação aos horizontes subsuperficiais (Tabela 6 - Apêndice). Os menores e 

maiores valores de P-rem foram 28.5 e 62,9 mg/L (Tabela 6 - Apêndice), indicando baixa 

afinidade da matéria orgânica do solo e de argilominerais com o P. Os teores de PM e P-rem, 

não demonstraram diferenças significativas entre as áreas (ambos P>0.05) (Tabela 7). 

Os teores de carbono orgânico (C) e de nitrogênio total (N) também decresceram com a 

profundidade (Tabela 6 - Apêndice). Os maiores teores e variações entre máximo e mínimo de 

C e de N são representados pelos horizontes superficiais (variação de 0,23 a 2,41 % para teores 

de C e de 0,04 a 0,21 % para teores de N) (Tabela 6 - Apêndice). A diferença entre os teores de 

C e de N nas áreas não foi estatisticamente significativa (ambos P>0.05) (Tabela 7). 

A razão C/N decresce na medida que a profundidade do perfil aumenta (Tabela 6 - 

Apêndice). Observamos o padrão inverso para o perfil 1 e nenhuma relação para o perfil 3. A 

A2 apresentou menor relação C/N em comparação a A1, porém, a diferença não foi 

estatisticamente significativa (P>0.05) (Tabela 7). 

Tabela 7. Variáveis químicas e físicas do solo a partir da média ponderada por perfil. A média e o desvio 

padrão são mostrados entre os níveis de cobertura vegetal (A1 e A2). CV = Coeficiente de variação dado por 

média e desvio padrão. Os valores de w/t e P mostram os resultados e significância dos teste T e Mann-

Whitney. Valores de P <0,05 em negrito. H + Al = acidez potencial; SB = soma de bases trocáveis; ECEC= 

capacidade de troca catiônica efetiva; CEC = capacidade de troca catiônica; V = saturação de bases; ISNa = 

saturação de sódio; PM = P Mehlich; P-rem = P remanescente. 

Variáveis do solo 
ÁREA   

1 CV 2 CV w/t P 

Profundidade (cm) 60.33 (60.34) 100.01 46.67 (12.52) 26.82 24.50 0.30 

Areia grossa (kg / kg) 0.40 (0.14) 36.36 0.33 (0.11) 35.18 1.03 0.33 

Areia fina (kg / kg) 0.23 (0.05) 23.84 0.23 (0.09) 41.15 0.04 0.97 

Silte (kg / kg) 0.21 (0.03) 16.14 0.15 (0.07) 50.21 1.62 0.15 

Argila (kg / kg) 0.19 (0.07) 35.93 0.28 (0.11) 39.63 18.00 1.00 

pH 6.35 (0.82) 12.83 6.69 (0.65) 9.74 -0.79 0.45 

K+ ( cmolc dm-3) 79.02 (82.97) 104.99 100 (49.95) 49.55 9.00 0.18 
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Na+ (cmolc dm-3) 53.67 (65.09) 121.28 397.36 (685.02) 172.39 19.50 0.87 

Ca2+ (cmolc dm-3) 8.15 (6.48) 79.54 13.48 (10.24) 75.98 15.00 0.70 

Mg2+ (cmolc dm-3) 2.63 (2.95) 112.12 3.54 (0.85) 23.93 -0.72 0.50 

H + Al (cmolc dm-3) 1.41 (0.73) 52.1 1.41 (0.81) 57.34 -0.02 0.99 

SB (cmolc  dm-3) 11.20 (9.50) 84.79 19 (13.69) 72.09 15.00 0.70 

ECEC (cmolc  dm-3) 11.25 (9.48) 84.24 19.01 (13.69) 72 15.00 0.70 

CEC (cmolc dm-3) 12.58 (9.26) 73.64 20.42 (13.19) 64.57 14.00 0.59 

V (%) 80.85 (13.88) 17.17 89.43 (7.87) 8.8 -1.32 0.22 

ISNa (%) 1.46 (1.01) 69.04 5.08 (5.47) 107.74 22.00 0.59 

P-rem (mg / L) 45.7 (7.12) 15.58 42.49 (5.66) 13.33 0.87 0.40 

PM (cmolc dm-3) 13.3 (15.49) 116.49 21.11 (17.41) 82.47 -0.82 0.43 

C orgânico (%) 0.35 (0.25) 73.06 0.68 (0.29) 43.22 -2.11 0.06 

N total (%) 0.05 (0.02) 48.16 0.09 (0.08) 80.37 6.00 0.06 

C/N 8.14 (2.97) 36.45 8.24 (1.45) 17.57 -0.08 0.94 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

 

As relações hídricas do solo apresentaram variações entre os perfis (Tabela 8 - Apêndice). 

Considerando todos os perfis, a porosidade total variou de 0,35 a 0,49 %. A capacidade de 

campo (-10 kPa) e ponto de murcha permanente (-1500 kPa) apresentaram valores mínimos de 

0,07 e 0,02 % e máximo 0,26 e 0,14 %, respectivamente (Tabela 8 - Apêndice). A A2 apresentou 

maior porosidade total e maior capacidade de campo em comparação a A1, porém, essas 

diferenças não foram significativas (ambas P>0.05) (Tabela 9). 

Em geral, a capacidade de campo e ponto de murcha permanente são pouco variáveis 

entre horizonte superficial e subsuperficial, exceto para o Perfil 2 (LUVISSOLO CRÔMICO 

Órtico típico) (Tabela 8 - Apêndice). A A1 apresentou maior média de teor de água drenada em 

comparação com A2. O teor de água drenada dos horizontes superficial e subsuperficial são 

similares. O teor médio de água disponível em A2 é maior em comparação a A1 (Tabela 8 - 

Apêndice). O teor mediano de água não disponível é igual nas duas áreas. Não houve diferenças 

significativas entre as médias de A1 e A2 de nenhuma propriedade do solo relacionada a 

disponibilidade de água (Tabela 9). 

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

3.3 Relações solo e vegetação 

 

As variáveis do solo mostraram-se correlacionadas com os parâmetros estruturais da 

vegetação. Podemos observar um padrão de correlação tanto positiva como negativa entre os 

três primeiros horizontes. No entanto, as correlações enfraquecem com aumento da 

profundidade (Figura 4). 

Os teores de C, N, C/N e PM apresentaram correlação forte e significativa (r > 0,63 e P < 

0,03) com parâmetros de diversidade da vegetação (0D, 1D e 2D), pelo menos, nos dois 
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primeiros horizontes, a partir da superfície (Figura 4). No primeiro horizonte os índices de 

diversidade (0D e 1D) apresentaram ainda forte correlação positiva com H+Al (r > 0,65 e P < 

0,04) e negativa com pH (r = 0,58 e P < 0,05). 

O teor de K+ foi positivamente correlacionado com altura e biomassa (r > 0,58 e P < 0,05), 

porém mostrou uma relação inversa (r = -0,74 e P < 0,01) com o fator de uniformidade (EQ) 

(Figura 4). Os teores de Ca2+, T, N, C, Na+ e areia fina também mostraram correlação positiva 

com biomassa (r > 0,60 e P < 0,05). Ca2+, T e N foram correlacionadas apenas no primeiro 

horizonte, C no primeiro e terceiro horizonte e Na+ e areia fina no segundo e terceiro horizontes 

(Figura 4). 

Os teores de PM, K+, C, N e C/N, foram correlacionados positivamente com altura média 

(r > 0,58 e P < 0,05) apenas no primeiro horizonte. Os teores de Na+ foram correlacionados 

positivamente com DNS nos três horizontes. A acidez potencial (H+Al) se correlacionou 

negativamente com DNS (r > -0,68 e P < 0,02) apenas no segundo e terceiro horizonte. Ainda 

no segundo horizonte os teores de argila, pH, Ca2+, t, T e SB também apresentaram correlações 

positivas com DNS (r > 0,60 e P < 0,04) (Figura 4). 

Foi observado correlações positivas entre teores de C e N com a abundância (r > 0,59 e 

P < 0,04) nos três horizontes, a abundância foi também o único parâmetro correlacionado 

negativamente com a espessura (r > - 0,64 e P = 0,02) nos dois horizontes superficiais. No 

segundo horizonte, a espessura do solo foi correlacionada positivamente apenas com o número 

de indivíduos mortos (r = 0,71 e P = 0,01), já os teores de PM, C e N total foi correlacionado 

negativamente com a mortalidade dos indivíduos (r > - 0,60 e P < 0,05) (Figura 4). 

 

 

 

Tabela 9. Variáveis das relações hídricas do solo. A média e o desvio padrão são mostrados entre os níveis 

de cobertura vegetal (A1 e A2). CV = Coeficiente de variação dado por média e desvio padrão. Os valores 

de t e P mostram os resultados e significância do testes T. 

Relações da água no solo 
ÁREA   

1 CV 2 CV t P 

Drenagem 5.58 (0.83) 32.10 2.62 (0.64) 24.35 -0.15 0.89 

Água disponível  0.69 (0.27) 27.87 1.15 (0.24) 20.56 -1.67 0.11 

Água não disponível 0.68 (0.43) 63.07 0.69 (0.20) 29.59 -0.04 0.97 

Porosidade Total 4.22 (0.39) 9.14 4.46 (0.62) 13.87 -1.05 0.31 

Capacidade de campo (CC) 1.64 (0.67) 40.82 0.67 (1.84) 21.60 -0.79 0.44 

Ponto de murcha permanente (PMP) 0.68 (0.43) 63.07 0.69 (0.20) 29.59 -0.04 0.97 

Densidade de partículas 28.02 (1.72) 6.12 28.18 (1.80) 6.42 -0.20 0.84 

Densidade do solo 16.19 (1.22) 7.56 15.56 (1.43) 9.21 1.06 0.30 
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Figura 4. Correlações positivas (azul) e negativas (laranja) a partir da gradação de cores entre variáveis (físicas e 

químicas) do solo e vegetação. Tons mais escuros mostram correlações mais fortes. * Correlações significativas 

PM = P Mehlich; H+Al = acidez potencial; SB: Soma de bases trocáveis; ECEC = capacidade de troca catiônica 

efetiva; CEC = capacidade de troca catiônica; V = saturação da base; ISNa = saturação de sódio; N = N total; P-

rem = fósforo restante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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Os teores de água não disponível, capacidade de campo e ponto de murcha permanente 

no primeiro horizonte apresentam correlação negativa e significativa (r > - 0,57 e P = 0,04) com 

o número de indivíduos mortos. A partir do segundo horizonte de cada perfil, as correlações 

são fracas ou nulas (P > 0,05) (Figura 5). 

 
Figura 5. Correlações positivas (em azul) e negativas (em laranja) a partir da gradação de cores entre variáveis 

(disponibilidade hídrica) do solo e vegetação. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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4. DISCUSSÃO 

As áreas A1 e A2 diferenciaram-se significativamente em composição florística, 

uniformidade, biomassa e altura média dos indivíduos, reforçado também pelos dois grupos 

formados pela nMDS. Apesar das propriedades dos solos não serem estatisticamente diferentes 

entre áreas com diferente cobertura vegetal, aquelas propriedades relacionadas a fertilidade 

natural do solo e teor de nutrientes são correlacionadas com a estrutura e composição das 

comunidades vegetais na Caatinga. Além disso, as propriedades relacionadas com a capacidade 

de armazenamento de água se mostraram correlacionadas com a sobrevivência dos indivíduos. 

De modo geral, os parâmetros de diversidade seguem um gradiente linear com a cobertura 

vegetal (Figura 3 a-g). A relação de menor uniformidade (EQ) mostrou uma correlação mais 

fraca quando comparado ao aumento de espécies comuns (1D) (Figura 3d e 3f). Isso pode estar 

relacionado a permanência da dominância de algumas espécies em todas as parcelas incluindo 

as de maior cobertura vegetal, justificado também a relação fraca com a dominância (2D) 

(Figura 3g). Em contrapartida, o aumento do número de espécies comuns (1D) pode estar 

relacionado ao aumento na abundância das espécies raras com a maior cobertura vegetal (Figura 

3f). 

A ausência de diferenciação significativas das propriedades de solo entre as duas áreas de 

cobertura vegetal (A1 e A2) pode ser atribuída à elevada heterogeneidade das variáveis do solo 

dentro dos próprios grupos, o que enfraquece os testes estatísticos indicados pelos altos valores 

de coeficiente de variação (>30%). Em função da condição semiárida, o baixo nível de 

intemperismo e outros processos de transformação condiciona os solos da Caatinga como, em 

geral, incipientes (Santos et al., 2018). Consequentemente, as características físicas e químicas 

desses solos são estritamente relacionadas ao material de origem (Araújo-Filho et al., 2017). 

Uma vez que os solos da Caatinga são derivados de diferentes materiais (Tabela 3 - Apêndice), 

suas propriedades serão heterogêneas ainda que dentro de um mesmo grupo (A1 e A2) (Tabelas 

7 e 9). 

O NDVI não explica claramente a variação dos fatores do solo entre as áreas (Tabela 7 e 

9). Mesmo sem relações lineares do solo com NDVI, pôde-se observar que os solos 

considerados mais desenvolvidos em relação ao grau de desenvolvimento das estruturas (Tabela 

4 - Apêndice), geralmente estavam ligados a maior cobertura vegetal (A2). Isto pode representar 
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também uma interação mútua, em que vegetação mais densa pode auxiliar no desenvolvimento 

de agregados do solo, através da exudação de compostos orgânicos e favorecimento da 

atividade biológica. Além disso, a melhor estruturação do solo proporciona proteção contra a 

erosão, principalmente em ambientes semiáridos, evitando assim, o carreamento de partículas 

do solo pelo vento ou pela chuva, mantendo um maior aporte de serapilheira e 

consequentemente minimizando a perda de nutrientes que participam dos ciclos 

biogeoquímicos (Van Der Putten et al., 2013; Travassos e Souza 2014; Jobbágy e Jackson, 

2014). Isso pode ser comparado a A1 onde os solos podem estar mais susceptíveis a erosão 

devido a proteção reduzida da vegetação. 

Parâmetros da vegetação são claramente influenciados por variações nas propriedades do 

solo, espacialmente essas variações podem ocorrer em curtas distâncias (Araújo-Filho et al., 

2017), o que reflete diretamente na heterogeneidade das formações vegetais (Souza e Martins, 

2004; Dubuis et al., 2013). Na A2, os solos melhor estruturados também apresentaram maiores 

teores de K+, PM e elevados teores de C e N em comparação com A1. Essas propriedades são 

fortemente correlacionadas a abundância e mortalidade dos indivíduos, assim como também 

aos índices de diversidade e parâmetros estruturais da vegetação, como a altura e biomassa 

(Figura 4). Esses resultados são atribuídos às demandas nutricionais das plantas, uma vez que 

N, P e K+ são considerados macronutrientes principais (Menezes et al., 2012) e exclusivamente 

disponibilizados pelo solo, e, junto com C, O e H são os elementos mais demandados para 

nutrição pelas plantas. 

O nitrogênio é um dos elementos mais importantes para nutrição de plantas não 

leguminosas. Cerca de 98 % do N total do solo está na forma de compostos orgânicos que não 

são absorvidos pelas plantas, com exceção de moléculas orgânicas simples. Os 2 % restantes 

são N mineral, formado pela decomposição de compostos orgânicos por micro-organismos e 

são assimiláveis pelas plantas, sendo limitado apenas pela disponibilidade de água no solo. A 

fração mineral de N no solo é utilizado pelas plantas de maneira mais eficaz em sítios de maior 

diversidade e riqueza de espécies, gerando uma menor perda de nitrogênio no solo (Nandeau et 

al., 2015).  

O fósforo é outro nutriente limitante, e assim como o N, geralmente é deficiente em áreas 

de clima semiárido (Sampaio, 2005; Silveira, 2006; Menezes et al., 2012). Entre 20 e 90 % do 

P total ocorre na fração orgânica, porém, as plantas conseguem absorver o fósforo apenas na 

forma mineral, proveniente da decomposição da matéria orgânica. O fósforo é um elemento 

essencial na estrutura da planta, uma vez absorvido pela planta, auxilia os processos 

fundamentais da fotossíntese, assim como também na fixação do nitrogênio (Malhotra et al., 
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2018). Dessa forma, é fácil afirmar que o fósforo é de extrema importância para o 

desenvolvimento e crescimento da vegetação (Sampaio, 2005; Nardoto et al., 2006; Pellegrini, 

2016), justificando, assim, as relações positivas com a riqueza, diversidade e a altura com maior 

suprimento de fósforo. Essa correlação do fósforo observada apenas nos horizontes superficiais, 

mas fortemente no primeiro horizonte (Figura 4) está relacionada a diminuição da concentração 

de fósforo com a profundidade do perfil (Cunha, 2010). Esse padrão pode ser explicado pela 

captação desse elemento pelas plantas e transporte cíclico, que o movem para a superfície do 

solo (Jobbágy and Jackson, 2014).  

A interação solo-planta desempenha um importante papel no ciclo do carbono. De 

maneira geral, dados revelam que, no mínimo, 58% do estoque de carbono orgânico (C) no solo 

está concentrado nas camadas superiores do perfil (Torres-Sallan et al., 2017). A quantidade de 

C no solo depende da taxa de entrada pelo aporte de resíduos vegetais e a sua mineralização, 

sendo componente principal da matéria orgânica (Tan et al., 2003; Alexandra Rodriguéz et al., 

2020). A matéria orgânica no solo, atua em benefícios na estabilidade de agregados do solo, 

assim como uma melhor infiltração e retenção de água (Huang and Hall, 2017). 

A correlação do teor de K+ com parâmetros da vegetação em horizontes mais profundos 

pode ser atribuída a sua reatividade. Ao contrário do C, N e P, a principal fonte do K é o 

intemperismo de minerais primários, como os feldspatos e micas. Uma vez que esse elemento 

é liberado pelo intemperismo, pode ser absorvido pelos seres vivos, adsorvido por minerais de 

argila de carga negativa ou lixiviado para horizontes mais profundos (Faure, 1991). Nas plantas, 

o K+ mantêm-se na forma iônica atuando como um ativador de enzimas responsáveis por 

inúmeros processos no metabolismo energético como síntese de amido, na fotossíntese e na 

redução do nitrato. O K+ também reduz o potencial osmótico das células, consequentemente 

diminuindo a perda de água e aumentando a capacidade das raízes em absorver água 

(Chatzistathis e Therios, 2013). Essas características, especialmente em condições semiáridas, 

estimula o crescimento em altura, desenvolvimento das raízes e consequentemente ganho em 

biomassa (Wright et al., 2011). 

Melhores condições de habitat, como maior disponibilidade de nutrientes e melhor 

estruturação do solo, favoreceram a ocorrência de mais espécies e maior diversidade em A2 em 

decorrência de maior cobertura vegetal. Podemos interligar esses achados com a teoria de 

complementariedade de nicho (Tilmam, 2001) onde prediz que a maior diversidade e riqueza 

de espécies favorecem a maior produtividade. Isso ocorre porque há uma melhor eficiência no 

uso de recursos disponíveis, diminuindo a concorrência e aumentando a ocorrência de espécies 

coexistentes em habitats mais heterogêneos. Esses resultados podem ser vistos em pradarias 
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(Tilmam et al., 2001), áreas de transição entre floresta tropical e savana (Pellegrini et al., 2016) 

onde a produtividade primária é limitada pela disponibilidade de nutrientes. Já para florestas 

tropicais úmidas foram encontrados resultados similares (Peña ‐ Claros et al., 2012), mas 

também controversos onde a disponibilidade de nutrientes não influenciou na diversidade (Van 

der Sande et al. 2017). De maneira geral, a fertilidade do solo vem sendo apresentada como um 

importante fator de produtividade e na composição das espécies (Wright et al., 2011; Van der 

Sande, 2016). 

Em A2 também foram observadas algumas espécies consideradas raras quando 

comparado a abundância de outras. É possível que espécies se tornem especialistas diante de 

condições específicas do solo (Bohlman, 2008; Van Der Puten, 2013, Born et al., 2014). Um 

mecanismo atrelado a permanência dessas espécies é a dependência negativa da densidade 

sofrida por espécies muito abundantes, isso proporciona uma vantagem às espécies raras 

(Blundell e Peart 2004; Bagchi et al., 2011). Os indivíduos que apresentaram dominância em 

todas as parcelas como o pereiro (Aspidosperma pyrifolium) e a catingueira (Cenostigma 

pyramidalis) são espécies resistentes, generalistas e pioneiras, típicas de ambientes perturbados 

no semiárido brasileiro (Amorim, Sampaio e Araújo, 2005; Araújo et al., 2012; Travassos e 

Souza, 2014, Souza, Menezes e Artigas, 2014; Ribeiro et al., 2015). Nesse contexto, variações 

na disponibilidade de nutrientes no solo influenciam significativamente as diferenças na 

composição e abundância de espécies. Logo, a diversidade está intimamente ligada a 

sustentabilidade e a perda de riqueza ameaça o funcionamento dos ecossistemas. 

A elevada correlação positiva entre o diâmetro médio das árvores com os teores de Na+ e 

ISNa é atribuída ao teor de Na+ ser relativamente baixo em comparação aos outros nutrientes, 

reduzindo seus possíveis efeitos fisiológicos negativos na vegetação (Arruda et al., 2015). Além 

disso, o valor do diâmetro médio pode estar sendo influenciado pela abundância de espécies 

tolerantes a salinidade como é o caso da Catingueira (Cenostigma pyramidale) (Antunes et al., 

2011; Frosi et al., 2018) Pereiro (Aspidosperma pyrifolium) (Dantas et al., 2014); Pinhão 

(Jatropha mollissima) (Queiroz et al. 2013) e Marmeleiro (Croton blanchetianus) (Mendes et 

al., 2017).  

No segundo e terceiro horizontes, o diâmetro médio foi positivamente correlacionado 

com argila, soma de bases (SB), troca catiônica total (CEC) e efetiva (ECEC) e pH, e 

negativamente com acidez potencial (H+Al). A fração argila exerce aqui um papel crucial na 

retenção dos nutrientes do solo ao gerar cargas negativas, principalmente aqueles que estão em 

forma catiônica. Da mesma forma, a SB, CEC e ECEC refletem a quantidade de nutrientes no 

solo. O teor de Ca2+, por exemplo, se mostrou fortemente correlacionado com o diâmetro e 

https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/1365-2745.12756#jec12756-bib-0056
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biomassa sendo considerado um macronutriente. O Ca exerce grande influência na 

produtividade de ecossistemas florestais, é responsável por compor a parede celular e 

diretamente envolvido com a divisão celular e permeabilidade da membrana (Thor, 2019). 

A relação significativa do diâmetro médio dos indivíduos vegetais com pH e acidez 

potencial do solo pode ser atribuída à constante de solubilidade dos minerais secundários que 

possuem Al em sua estrutura. Todo o Al3+ liberado durante o intemperismo de minerais 

primários é rapidamente polimerizado e precipitado na forma de caulinita ou gibbsita em solos 

com valores de pH acima de 5,6. Em solos com valores de pH abaixo de 5,6 a espécie Al3+ se 

torna a forma dominante do Al. Quanto menor o valor de pH, maior a concentração de Al3+ em 

solução. O efeito do Al3+ é sentido de duas formas: a) exclusão de espécies sensíveis à toxidez 

por Al (Barros et al., 2017); b) produção de mais acidez, induzindo maior intemperismo e 

diminuição da fertilidade do solo. Logo, mesmo sob condições semiáridas, a variação de solos 

moderadamente ácidos a neutros interfere na composição das comunidades em função da baixa 

tolerância das espécies a toxidez por Al (Rodrigues et al., 2018; Ruggiero et al., 2002). 

O decréscimo dos valores das correlações entre parâmetros estruturais da vegetação e 

propriedades do solo com o aumento da profundidade do solo indica a importância do horizonte 

superficial do solo para as comunidades vegetais na Caatinga. Tal horizonte possui os maiores 

teores de C, N, P e a maior concentração de raízes, indicando que os ciclos biogeoquímicos 

estabelecidos entre solo e planta são mais intensos e, portanto, mais dependentes, da matéria 

orgânica do solo (Menezes et al., 2012). 

Cerca de 24% da abundância total são de indivíduos mortos. A sobrevivência dos 

indivíduos foi inversamente correlacionada com a disponibilidade de água no primeiro 

horizonte (Figura 5), assim como também com os teores de C, N e PM (Figura 4). Mudanças na 

disponibilidade de água assim como de nutrientes no solo são fatores importantes na 

determinação de parâmetros de comunidades vegetais (Terra et al., 2018; Barros et al., 2017). 

A dinâmica da água e o acesso das plantas envolve alguns fatores desde a sua entrada no solo 

à sua disponibilidade e falta para as plantas. A porosidade total quantifica a capacidade máxima 

de armazenamento de água. A medida que a água é drenada pela ação da gravidade o solo atinge 

sua capacidade de campo. Quantidades diferentes da água retida pela capacidade de campo 

estarão disponíveis ou não para as plantas em função da afinidade da água com os minerais de 

argila (Dingman, 2002; Geroy et al., 2011). Plantas que ocupam solos com alta quantidade de 

água não disponível sofrerão stress hídrico mais rápido após o término das chuvas e mais 

intenso durante o período seco, causando a mortalidade das plantas menos adaptadas a seca 

(Bartlett et al., 2019). A indisponibilidade de água compromete o crescimento, 
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desenvolvimento assim como também inúmeros processos fisiológicos, diminuindo a 

produtividade de ecossistemas naturais. 

Diferentemente de florestas tropicais secas, em florestas tropicais úmidas, solos mais 

secos aumentaram a sobrevivência dos indivíduos em comparação com solos alagados (Van der 

Sand 2017), isso contrasta em parte com nossos resultados e com outros estudos. Geralmente 

florestas tropicais úmidas possuem maior aporte de matéria orgânica, o que proporciona maior 

suprimento de água mesmo em períodos mais secos, assim como também solos mais profundos 

e maior estoque de água subterrânea. Em contrapartida, muitos trabalhos têm revelado que o 

fluxo de água no solo é principalmente controlado pelas camadas superficiais do solo (Gaines 

et al., 2015; Pinheiro et al., 2016; Pineiro et al., 2017). Isso porque a importância dessas 

camadas superficiais em florestas secas está atrelada a maximização da absorção de pulsos 

rápidos de água da chuva, otimizando a ciclagem de nutrientes. Isso acontece pela restrita 

recarga de água nas camadas mais profundas (Bucci et al., 2009; Pinheiro et al., 2013). Esses 

resultados são importantes ao considerar que o estresse sofrido pela comunidade responde mais 

à duração da seca do que propriamente a frequência (Bartlett et al., 2019). Dessa forma, a 

diminuição da disponibilidade de água no primeiro horizonte dificulta o transporte e absorção 

desses nutrientes pelas plantas nos horizontes mais inferiores, fazendo com que esses nutrientes 

fiquem mais retidos nas primeiras camadas do solo (Menezes et al., 2012).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 

5. CONCLUSÕES 

 

A distribuição heterogênea dos fatores do solo exerceu um grande papel na distribuição, 

riqueza e estrutura das comunidades vegetais estudadas. As áreas de maior cobertura vegetal 

estavam sobre solos melhor estruturados. -Características dos solos em A2 possibilitaram uma 

maior oferta de recursos como maiores concentrações de nitrogênio, carbono orgânico, potássio 

e fósforo, elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas. Favoreceu também o 

estabelecimento de indivíduos arbóreos. 

Esses elementos, exceto potássio, são intimamente relacionados com a matéria orgânica 

do solo. Como a matéria orgânica depende do aporte de resíduos orgânicos pelas plantas (folhas, 

galhos etc.), podemos dizer que: áreas de elevada diversidade vegetal e com maior abundância 

garantem maior aporte de resíduos, e indiretamente maior teor de macronutrientes principais. 

Isso garante a nutrição de mais indivíduos e consequentemente um ambiente mais diverso. Por 

outro lado, áreas de menor cobertura vegetal podem estar mais susceptíveis a degradação do 

solo, pois a vegetação também exerce um papel de proteção contra erosão do solo.  

O teor de C e N armazenados no solo é correlacionado com parâmetros da vegetação. Isso 

implica que o desmatamento e desertificação de áreas na Caatinga pode tornar esses solos como 

fontes de perda de gases de efeito estufa, isso porque maiores concentrações de C e N se 

encontram na superfície do solo devido a ciclagem pelas plantas, facilitando a perda nesses 

elementos. De modo geral, do ponto de vista nutricional, impactos antrópicos que reduzam a 

abundância ou riqueza afetam a capacidade da Caatinga em se regenerar. Se a disponibilidade 

de nutrientes está atrelada a diversidade das comunidades, a disponibilidade de água no solo 

está diretamente ligada a sobrevivência dos indivíduos. Isso é importante porque previsões 

futuras de mudanças climáticas sugerem decréscimo da precipitação no semiárido brasileiro, 

logo a vegetação deve alterar com um stress hídrico ainda mais severo. 

A importância de se estudar o perfil e não apenas amostras superficiais, está ligado as 

diferentes propriedades e horizontes encontados ao longo da profundidade do perfil. Esse tipo 

de análise vertical abrange a oferta de água e nutrientes para a vegetação. E, essas características 

se relacionam de formas diferentes sob a vegetação e o ecossistema estudado, como as florestas 

tropicais secas. 

Dessa forma, estudos futuros devem investigar a contribuição de forças complementares, 

por exemplo, a contribuição de cada tipo de horizonte, diferentes regimes pluviométricos, 
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atributos funcionais e assim estratégias que as espécies utilizam para sobreviverem as condições 

severas no ambiente, bem como investigações sobre a influência exercida por perturbações 

antrópicas nessas comunidades e no solo. 
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7. APÊNDICES 

 
Tabela 3. Descrição Geral dos Perfis.    

Perfil Classificação do solo WRB/ SiBCS Coodenadas1 
Altitude 

(m. a. s. l.) 
Descrição Geral 

ÁREA 1    

1 

Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, 

Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ 

LUVISSOLO HÁPLICO Órtico típico 

-7.396545°S 

-36.451256°W 
440 

Solo desenvolvido em pediplan parcialmente erodido. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de gnaisse autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Anadenanthera 

colubrine e Cenostigma piramydale. Revestimentos de argila foram 

identificados no horizonte B. Textura Franco-Argilo-Arenosa/Sandy clay loam, 

horizonte ochric, horizonte A fraco e superfície de declive suave. 

2 

Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, 

Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO 

CRÔMICO Órtico típico 

-7.322166°S 

 -36.42506°W 
487 

Solo desenvolvido em pediplan parcialmente erodido. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de gnaisse autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Anadenanthera 

colubrine e Cenostigma piramydale. Revestimentos de argila foram 

identificados no horizonte B. Textura Franco-Arenosa/Sandy loam, horizonte 

ochric, horizonte A fraco e superfície de declive suave. 

3 

Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic 

Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO 

QUATZARÊNICO Órtico gleissolico 

-7.2880025°S  

-36.730965°W 
539 

Solo desenvolvido no terraço. Solo pouco drenado com erosão laminar e 

derivado de granito autóctone. O solo é coberto por serapilheira e espécimes de 

florestas secas. Domínio de Commiphora leptophloeos, Croton blanchetianus 

e Jatropha mollissima. Textura Areia Franca/Loamy sandy, horizonte ochric, 

horizonte A moderado e superfície de declive suave. 

4 

Pantooligoeutric Endolpetic Regosol 

(Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ 

NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico 

fragmentário 

-7,68263°S 

 -36,60482°W 
517 

Solo desenvolvido sob parte elevada do declive. Solo bem drenado com erosão 

laminar e derivado de granito autóctone. O solo é coberto por serapilheira e 

espécimes de florestas secas. Domínio de Cenostigma piramydale e Jatropha 

mollissima. Textura Franco-Arenosa/Sandy loam, horizonte ochric, horizonte 

A fraco e superfície de declive suave 

5 

Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic 

Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ 

CAMBISSOLO HÁPLICO TB Eutrófico 

léptico 

-7.6401525°S 

 -36.508472°W 
465 

Solo desenvolvido na encosta superior do declive. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de granito autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Aspidosperma 

pyrifolium e Cenostigma piramydale. Textura Franco-Argilo-Arenosa/Sandy 

clay loam, horizonte ochric, horizonte A fraco e declive íngreme. 

6 

Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, 

Yermic)/ NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico 

fragmentário 

-7.887101°S 

 -36.771206°W 
552 

Solo desenvolvido na encosta superior do declive. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de granito autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Aspidosperma 
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pyrifolium e Cenostigma piramydale. Textura Franco-Argilo-Arenosa/Sandy 

clay loam, horizonte ochric, horizonte A fraco e superfície de declive suave. 

ÁREA 2    

7 

Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol 

(Pantoloamic, Cutanic, Differentic, 

Hypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO 

CRÔMICO Órtico vertissólico 

-7.4401174°S 

 -36.249367°W 
456 

Solo desenvolvido em pediplan parcialmente erodido. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de gnaisse autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Aspidosperma 

pyrifolium, Cenostigma piramydale e Mimosa ophthalmocentra. Textura 

Franco-Arenosa/Sandy loam, horizonte ochric, horizonte A fraco e superfície 

de declive suave. 

8 

Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic 

Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, 

Densic, Ochric, Amphiargisodic)/ 

PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico 

gleissolico 

-7.3210344°S  

-36.568848°W 
469 

Solo desenvolvido na depressão. Solo pouco drenado com erosão laminar e 

derivado de granito autóctone. O solo é coberto por serapilheira e espécimes de 

florestas secas. Domínio de Cenostigma piramydale. Textura Franco-Argilo-

Arenosa/Sandy clay loam, horizonte ochric, horizonte A moderado e superfície 

de declive suave. 

9 

Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic 

Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ 

CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico 

léptico 

-7.620363°S 

 -36.12601°W 
407 

Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de granito autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Aspidosperma 

pyrifolium, Cenostigma piramydale e Croton blanchetianus. Textura Franco-

Argilo-Arenosa/Sandy clay loam, horizonte ochric, horizonte A moderado e 

superfície de declive suave. 

10 

Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic 

Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ 

CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico 

léptico 

-7.2258825°S 

 -36,469448°W 
525 

Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de granito autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Bauhinia cheilantha, 

Aspidosperma pyrifolium e Croton heliotropiifolius. Textura Argila/Clay, 

horizonte ochric, horizonte A moderado e superfície de declive suave. 

11 

Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol 

(Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ 

CAMBISSOLO HÚMICO Eutrófico lítico 

-7,514854°S  

-35,98623°W 
354 

Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de granito autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Aspidosperma 

pyrifolium, Bauhinia cheilantha e Croton blanchetianus. Textura Franco-

Arenosa/Sandy loam, horizonte ochric, horizonte A húmico e superfície de 

declive suave. 

12 

Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol 

(Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ 

CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico 

léptico  

-7.4998546°S 

 -36.09835°W 
370 

Solo desenvolvido na encosta mais baixa do declive. Solo bem drenado com 

erosão laminar e derivado de granito autóctone. O solo é coberto por 

serapilheira e espécimes de florestas secas. Domínio de Aspidosperma 

pyrifolium e Cenostigma piramydale. Textura Franco-Arenosa/Sandy loam, 

horizonte ochric, horizonte A moderado e superfície de declive suave. 
1/ Sistema Geodésico Mundial (SIRGAS 2000). Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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Tabela 4. Propriedades morfológicas do solo por horizontes e entre níveis de cobertura vegetal (A1 e A2).  Distinção: A = abrupta, C = clara, G = gradual. 

Topografia: S = suave (Plana). Estrutura: Grau: 0 = sem estrutura, 1 = fraca, 2 = moderada, 3 = forte. Tamanho: vc = muito grosso, co = grosso, f = fino, m = médio. 

Tipo: pr = prismática, gr = granular, m = maciço, sbk = bloco subangular, abk = bloco angular. Consistência: Seca: EH = extremamente dura, EF = extremamente 

firme, HA = dura, S = macia, SH = ligeiramente dura. Úmido: FI = friável, F= firme, VF = muito firme. Molhado: s = pegajoso, ss = ligeiramente pegajoso, so = 

não pegajoso, vs = muito pegajoso, p = plástico, po = não plástico, ps = ligeiramente plástico, vp = muito plástico. Raízes e poros: 1 = poucos, 2 = comum, 3 = 

muitos, co = grosso, f = fino, m = médio, vc = muito grosso, vf = muito fino, TU = tubular. 

Horizonte 
Profundidade 

(cm) 

Transição (distinção, 

topografia) 
Cor úmida 

Estrutura (grau, 

tamanho, tipo) 
Consistência (seca, 

úmida, molhada) 
Raízes (quantidade, 

tamanho) 
Poros (quantidade, 

tamanho, forma) 

ÁREA 1 

Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HÁPLICO Órtico típico 

A 0-10 C-S 10R 3/3 2, f, sbk SH, FI, s, vp 2, vf 3, m-co, - 

B 10-30 C-S 2,5YR 3/2 3, f-m-co, sbk HA, F, vs, vp 1, m-f-vf 3, m-f-vf, - 

CR 30-50 G-S 7,5YR 4/4 0, -, m HA, F, s, p absent 2, m, - 

R 50+       

Perfil 2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico 

A 0-10 C-S 7.5YR 3/3 2, f-m, sbk HA, FI, so, ps 1, f-m 3, f-vf, TU 

Bt 10-30 C-S 7.5YR 4/3 2, f-m, sbk HA, FI, ss, ps 1-co, 2-f-vf 2, f-m-co, TU 

C 30-50 C-S 7.5YR 4/6 2, m, sbk HA, FI, ss, ps absent 3, f-m, TU 

R 50+       

Perfil 3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARÊNICO Órtico gleissolico 

A 0-15 G-S 2,5 Y 3/3 2, co, sbk -, FI, so, po 2, m-f-vf 3, f-m, - 

AC 15-45 G-S 2.5 Y 4/3 1, co, sbk -, FI, so, po 1, m; 2, f- vf 3, f-m, - 

CA 45-80 G-S 2.5Y 4/4 1, co, sbk -, FI, so, po 1, f-vf 3, f-m, - 

C1 80-140 C-S 2.5Y 5/6 1, m, sbk -, FI, so, po 1, f 2, f-m, - 

C2 140-165 C-S GLEY 1 5/10Y 1, m, sbk -, FI, so, po absent 3,f- m, - 

C3 165-180 A-S GLEY 1 6/10Y 1, m, sbk -, FI, so, po absent 3, f-m, - 

R 180+       

Perfil 4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-10 C-S 7.5YR 2.5/2 2, f-m, sbk S, FI, ss, ps 1, vf 2, f-vf, - 

C 10-30 C-S 7.5YR 3/4 2, m, abk SH, FI, ss, ps absent 2, f-m, - 

CR 30-55+       
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Perfil 5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO TB Eutrófico léptico 

A 0-10 C-S 5YR 3/3 2, m, sbk HA, FI, ss, ps 1, f-vf 2, f-m, - 

B 10-27 G-S 2.5YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FI, ss, ps 1, f-vf 2, f-m, - 

CR 27-40 G-S 2.5YR 3/4 0, -, m HA, FI, ss, ps absent 2, f-m, - 

R 40+       

Perfil 6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-12 C-S 2.5YR 2.5/3 2, f-m, sbk SH, FI, ss, ps 1, m; 3, f-vf 3, f-m, - 

R 12+       

ÁREA 2        

Perfil 7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO CRÔMICO Órtico vertissólico 

A 0-5 C-S 2,5YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FI, ss, ps absent 1-2, vf-f-m, TU 

B 5-20 C-S 2.5YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FI, vs, vp 1, f-vf-m 1-co-m, 2-f-vf, - 

BC 20-40 C-S 5YR 3/2 3, co-vc, pr EH, VF, vs, vp 1, f-vf-m 1, f-m, TU 

R 40+       

Perfil 8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric, Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HÁPLICO 

Eutrófico gleissolico 

A 0-10 A-S 10YR 3/4 2, f, sbk SH, FI, ss, ps 2, vf-f-m-co 2, f-m, - 

Bt 10-40 G-S 10Y 4/4 3, m, abk SH, FI, s, ps 2, f-vf 2, f-m 

Btf 40-65 G-S 10Y4/4 3, co, pr HA, FI, vs, vp 1, vf 2, f-m, - 

CR 65-70+  10Y 5/4 3, m, abk HA, FI, s, p 1, vf 1, vf, - 

R 70+       

Perfil 9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico lítico 

A1 0-5 C-S 5YR 1/1 2, m, sbk -, FI, ss, po 3, vf-f-m 3, f-m, - 

A2 5-8 C-S 5YR 3/1 2, -, - -, FI, -, p 3, vf-f-m 2, f-m, - 

BA 8-15 C-S 5YR 4/2 2, f, sbk HÁ, FI, ss, p 2, vf-f-m 2, vf-f-m, - 

Bi 15-25 C-S 5YR 3/2 2, m, sbk HA, FI, ss, ps 2, f-vf 3, f-vf, - 

BC 25-35 C-S 5YR3/2  2, f, sbk HA, FI, vs, vp 2, f-vf 2, f-vf, - 

R 35+       

Perfil 10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico léptico 

A 0-10 C-S 5YR 2,5/1 2, m, gr-sbk S, FI, so, ps, 1, vf-f, 3, f-m 
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B 10-30 C-S 5YR 3/3 2, m, sbk SH, FI, so, ps 2, vf-f 2, f-m 

C 30-50 C-S 5YR 4/2 1-2, f, sbk S, FI, so, ps 2, vf-f 1, f-m 

R 50+       

Perfil 11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO  HÚMICO Eutrófico lítico 

A1 0-4 G-S 10YR 1/1 2, m, gr S, FI, ss, ps 3, vf-f-m-co 3, f-co-vc 

A2 4-10 C-S 10YR 3/4 2, f, sbk SH, FI, ss, ps 3, vf-f-m 3, vf-f-m-co 

B 10-20 C-S 7.5YR 2/4 2, f-m, sbk SH, FI, so, po 3, vf-f-m 3, f-m, - 

C 20-45 C-S 5YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FI, ss, os 2, f-m; 2, vc 1, co; 2, f-m 

R 45+       

Perfil 12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico léptico 

O 0-4 C-S 2.5Y 3/2 2, f-m, sbk -, FI, so, po 3, f-vf 3, f-m, - 

B 4-19 G-S 10YR 3/3 2, f-m, sbk SH, FI, ss, po 2, vf-f-m 2, vf-f-m, - 

Cr 19-40 C-S 10YR 3/4 1, f, sbk SH, FI, ss, po 1, f-vf 2, vf-f-m, - 

R 40+       

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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Tabela 5. Propriedades físicas do solo por horizontes e níveis de cobertura vegetal (A1 e A2). 

Horizonte Profundidade Ø 2-1 mm Ø 1-0.5 mm Silte Argila Textura 

 cm --------------------------- % ---------------------------  

ÁREA 1       

Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HÁPLICO Órtico 

típico 

A 0-10 0.27 0.19 0.13 0.41 Argilo-Arenosa/ Sandy clay 

B 10-30 0.27 0.23 0.19 0.32 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

CR 30 - 50 0.23 0.24 0.31 0.22 Franca/ Loam 

R 50+      

Perfil 2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico 

A 0-10 0.30 0.35 0.19 0.16 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

Bt 10-30 0.35 0.29 0.17 0.20 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

C 30-50 0.31 0.28 0.23 0.18 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

R 50+      

Perfil 3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARÊNICO Órtico gleissolico 

A 0-15 0.58 0.25 0.14 0.04 Areia Franca/ Loamy sandy 

AC 15-45 0.62 0.20 0.12 0.06 Areia Franca/ Loamy sandy 

CA 45-80 0.66 0.19 0.10 0.05 Areia Franca/ Loamy sandy 

C1 80-140 0.68 0.17 0.09 0.06 Areia Franca/ Loamy sandy 

C2 140-165 0.65 0.17 0.13 0.05 Areia Franca/ Loamy sandy 

C3 165-180 0.59 0.18 0.13 0.09 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

R 180+      

Perfil 4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-10 0.39 0.27 0.23 0.10 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

C 10-30 0.39 0.28 0.21 0.12 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

CR 30-55+      

Perfil 5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO TB 

Eutrófico léptico 

A 0-10 0.37 0.17 0.24 0.23 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

B 10-27 0.42 0.17 0.16 0.24 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

CR 27-40 0.44 0.19 0.15 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

R 40+      

Perfil 6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-12 0.36 0.16 0.27 0.21 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

R 12+      

ÁREA 2       

Perfil 7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO 

CRÔMICO Órtico vertissólico 

A 0-5 0.32 0.39 0.15 0.14 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

B 5-20 0.32 0.36 0.16 0.16 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

BC 20-40 0.31 0.24 0.11 0.34 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

R 40+      

Perfil 8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric, 

Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico gleissolico 

A 0-10 0.30 0.43 0.13 0.15 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

Bt 10-40 0.26 0.33 0.09 0.32 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

Btf 40-65 0.30 0.31 0.10 0.29 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   
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CR 65-70+ 0.27 0.28 0.10 0.36 Argilo-Arenosa/Sandy clay 

R 70+      

Perfil 9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Ta 

Eutrófico lítico 

A1 0-5 0.37 0.18 0.24 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

A2 5-8 0.35 0.18 0.25 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

BA 8-15 0.34 0.17 0.27 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

Bi 15-25 0.34 0.16 0.24 0.26 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

BC 25-35 0.36 0.13 0.21 0.30 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

R 35+      

Perfil 10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HÁPLICO Tb 

Eutrófico léptico 

A 0-10 0.15 0.10 0.23 0.52 Argila/Clay 

B 10-30 0.14 0.07 0.23 0.56 Argila/Clay 

C 30-50 0.14 0.08 0.32 0.47 Argila/Clay 

R 50+      

Perfil 11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO  HÚMICO Eutrófico 

lítico 

A1 0-4 0.39 0.32 0.12 0.18 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

A2 4-10 0.36 0.35 0.12 0.17 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

B 10-20 0.40 0.29 0.11 0.19 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

C 20-45 0.40 0.26 0.09 0.26 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

R 45+      

Perfil 12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico 

léptico 

O 0-4 0.46 0.27 0.13 0.13 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

B 4-19 0.50 0.22 0.11 0.18 Franco-Arenosa/ Sandy loam 

Cr 19-40 0.47 0.23 0.07 0.22 Franco-Argilo-Arenosa/ Sandy clay loam   

R 40+      

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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Tabela 6. Propriedades químicas do solo por horizontes e níveis de cobertura vegetal (A1 e A2). H+Al = acidez potencial; SB = soma de bases trocáveis; ECEC = capacidade de troca catiônica 

efetiva; CEC = capacidade de troca catiônica; V = saturação por bases; m= saturação por alumínio;  ISNa = saturação por sódio; PM = P Mehlich; P-rem = fósforo remanescente. 

Horizonte Profundidade pH PM K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB ECEC CEC V m ISNa C N C/N PREM 

 cm  mg dm-3 ------------------------------------ cmolc dm-3 ---------------------------------- ---------- % ----------- --------%-------- mg L-1 

ÁREA 1                    

Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HÁPLICO Órtico típico 

A 0-10 7.26 1.5 0.09 0.45 16.9 8.7 0 0.8 26.1 26.07 26.87 97.0 0 1.58 0.31 0.04 8.1 40.9 

B 10-30 7.57 13.8 0.05 0.68 16.4 7.3 0 0.6 24.4 24.43 25.03 97.6 0 2.59 0.31 0.03 12.3 48 

CR 30-50 8.12 107.7 0.03 1.09 21.4 8.9 0 0.3 31.3 31.32 31.62 99.1 0 3.29 0.08 0.01 9.4 51.2 

R 50+                   

Perfil  2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico 

A 0-10 6.09 23.2 0.54 0.08 5.00 1.33 0 2.3 6.9 6.94 9.24 75.1 0 0.79 1.56 0.11 14.6 49.5 

Bt 10-30 5.63 1.1 0.06 0.16 4.11 1.74 0.38 2.5 6.1 6.44 8.56 70.8 5.9 1.78 0.39 0.04 9.0 40.6 

C 30-50 5.73 1 0.05 0.21 4.73 2.06 0.28 2.5 7.0 7.32 9.24 73.8 3.8 2.06 0.16 0.04 3.6 46.8 

R 50+                   

Perfil 3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARÊNICO Órtico gleissolico 

A 0-15 5.96 3.4 0.10 0.00 2.25 0.20 0 0.9 2.6 2.55 3.45 73.9 0 0 0.23 0.04 6.4 56.4 

AC 15-45 5.9 0.4 0.07 0.00 1.29 0.16 0 0.8 1.5 1.52 2.32 65.5 0 0 0.16 0.01 13.1 56 

CA 45-80 5.91 0.4 0.05 0.00 1.17 0.13 0 0.8 1.4 1.35 2.15 62.8 0 0 0.08 0.01 10.8 62.9 

C1 80-140 5.66 0.2 0.05 0.00 0.81 0.24 0 0.8 1.1 1.1 1.9 57.9 0 0 0.08 0.01 10.8 60.1 

C2 140-165 6.14 0 0.02 0.01 0.71 0.51 0 0.3 1.3 1.25 1.55 80.6 0 0.73 0.08 0.01 15.1 55.9 

C3 165-180 6.74 0.3 0.03 0.27 0.77 1.19 0 0.5 2.3 2.25 2.75 81.8 0 9.39 0.08 0.01 10.8 59.6 

R 180+                   

Perfil 4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-10 6.58 5.7 0.25 0.03 3.03 0.59 0 1.1 3.9 3.9 5 78.0 0 0.58 0.23 0.04 5.7 47.7 

C 10-30 5.65 1.1 0.15 0.18 3.41 1.14 0 1.6 4.9 4.87 6.47 75.3 0 2.83 0.23 0.04 5.7 49.8 

CR 30-55+                   

Perfil 5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO TB Eutrófico léptico 
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A 0-10 6.73 8.1 0.33 0.22 10.52 2.68 0 0.6 13.7 13.74 14.34 95.8 0 1.49 0.39 0.06 6.5 43.4 

B 10-27 6.78 2.6 0.11 0.38 13.08 3.73 0 1.4 17.3 17.28 18.68 92.5 0 1.95 0.08 0.03 2.4 44.7 

CR 27-40 6.78 7.4 0.11 0.39 11.90 3.84 0 1.6 16.2 16.22 17.82 91.0 0 2.09 0.08 0.03 2.9 46.0 

R 40+                   

Perfil 6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-12 6.41 28.1 0.62 0.03 9.49 1.00 0 2.0 11.1 11.14 13.14 84.8 0 0.22 0.78 0.07 10.6 33.1 

R 12+                   

ÁREA 2                    

Perfil 7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO CRÔMICO Órtico vertissólico 

A 0-5 6.12 8.2 0.49 0.05 4.36 1.93 0 1.7 6.8 6.83 8.53 80.1 0 0.55 0.86 0.08 10.6 43.1 

B 5-20 5.73 1 0.18 0.15 4.08 2.24 0.19 2.5 6.7 6.84 9.15 72.7 2.8 1.57 0.39 0.05 8.3 39.5 

BC 20-40 6.15 0.8 0.09 1.65 9.33 6.67 0 2.2 17.7 17.67 19.87 88.9 0 7.93 0.39 0.05 8.6 43.9 

R 40+                   

Perfil 8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric, Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico gleissolico 

A 0-10 6.80 81.7 0.72 0.08 5.33 2.18 0 1.2 8.3 8.31 9.51 87.4 0 0.77 1.17 0.10 11.7 52.6 

Bt 10-40 7.79 1.9 0.17 1.67 13.76 3.44 0 0.3 19.0 18.96 19.26 98.4 0 8.27 0.16 0.03 6.3 42.9 

Btf 40-65 7.96 9 0.18 1.49 11.26 4.04 0 0 16.9 16.91 16.91 100.0 0 8.42 0.08 0.02 3.6 43.7 

CR 65-70+ 7.21 2.8 0.23 1.46 14.27 4.57 0 0.9 20.5 20.47 21.37 95.8 0 6.55 0.23 0.03 7.3 43.5 

R 70+                   

Perfil 9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico lítico 

A1 0-5 6.69 140.9 0.96 0.08 13.72 2.48 0 1.2 17.2 17.23 18.43 93.5 0 0.4 2.41 0.19 13.0 46.1 

A2 5-8 6.62 51.5 0.24 0.11 12.8 2.19 0 1.7 15.3 15.34 17.04 90.0 0 0.64 1.09 0.10 10.7 41.7 

BA 8-15 6.64 53.8 0.21 0.13 12.38 2.23 0 1.7 14.9 14.94 16.64 89.8 0 0.76 0.86 0.09 10.1 43.4 

Bi 15-25 6.57 23.5 0.12 0.19 12.96 2.71 0 1.6 16.0 15.97 17.57 90.9 0 1.02 0.62 0.07 8.9 41.3 

BC 25-35 6.55 15.6 0.10 0.20 14.97 3.27 0 1.4 18.5 18.53 19.93 93.0 0 0.94 0.47 0.57 0.8 48.9 

R 35+                   

Perfil 10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico léptico 
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A 0-10 6.28 19.3 0.88 0.78 29.20 5.45 0 2.4 36.3 36.27 38.67 93.8 0 1.93 2.53 0.21 12.4 28.5 

B 10-30 7.91 33.4 0.44 4.17 32.60 4.58 0 0.0 41.6 41.61 41.61 100.0 0 9.58 0.78 0.07 10.8 31.3 

C 30-50 7.15 38.6 0.38 15.65 35.47 4.41 0 0.0 55.2 55.23 55.23 100.0 0 27.10 0.59 0.06 9.4 33.4 

R 50+                   

Perfil 11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO  HÚMICO Eutrófico lítico 

A1 0-4 5.25 85.5 0.26 0.04 12.35 1.23 0 5.0 13.9 13.88 18.88 73.5 0 0.20 3.97 0.30 13.2 52.3 

A2 4-10 5.74 57.3 0.27 0.07 9.68 1.45 0 2.5 11.5 11.46 13.96 82.1 0 0.46 1.09 0.11 9.8 48.4 

B 10-20 6.47 23.9 0.13 0.14 10.36 2.06 0 1.9 12.7 12.69 14.59 87.0 0 0.92 0.39 0.06 6.5 44.9 

C 20-45 6.62 10.5 0.11 0.21 12.86 4.00 0 1.6 17.2 17.18 18.78 91.5 0 1.09 0.39 0.05 7.9 41.3 

R 45+                   

Perfil 12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico léptico 

O 0-4 5.76 25.9 0.73 0.04 5.30 1.59 0 2.5 7.7 7.66 10.16 75.4 0 0.37 2.11 0.20 10.5 53.2 

B 4-19 5.91 1.2 0.17 0.11 3.58 1.81 0 1.9 5.7 5.67 7.57 74.9 0 1.43 0.55 0.06 9.2 51.1 

Cr 19-40 6.57 0.8 0.13 0.27 4.09 3.86 0 1.6 8.3 8.34 9.94 83.9 0 2.60 0.31 0.05 6.8 44.7 

R 40+                   

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020. 

Tabela 8. Relações variáveis da água no solo a partir de amostras de solo por níveis de vegetação (A1 e A2). 

Horizonte Profundidade 
Densidade de 

partículas 

Densidade do 

solo 
Potencial hídrico (kPa) Água disponível Água não disponível Água drenada 

    0 -10 -30 -100 -1500    

 (cm) ----------- kg dm3 ----------- -------------------------------------------------- % ---------------------------------------------- 

ÁREA 1 

Perfil 1 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Pantohypereutric, Ochric)/ LUVISSOLO HÁPLICO Órtico típico 

A 0-10 2.71 1.42 48 26 24 21 14 12 14 22 

B 10-30 2.72 1.66 39 24 22 20 13 12 13 15 

Perfil  2 - Pantorhodic Endoleptic Luvisol (Loamic, Epiaridic, Cutanic, Ochric)/LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico 

A 0-10 2.67 1.58 41 14 12 11 4 10 4 26 

Bt 10-30 2.60 1.63 37 25 22 21 12 13 12 12 

Perfil  3 - Pantooligoeutric Katogleyic Katoridalic Arenosol (Ochric)/ NEOSSOLO QUATZARÊNICO Órtico gleissolico 

A 0-15 2.90 1.57 46 9 6 6 3 6 3 37 

AC 15-45 2.74 1.64 40 7 7 6 2 5 2 33 

Perfil  4 - Pantooligoeutric Endolpetic Regosol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/ NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-10 2.63 1.56 41 15 13 12 5 11 5 25 

C 10-30 2.94 1.51 49 13 11 10 4 9 4 36 

Perfil  5 - Pantohypereutric Pantorhodic Epileptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO TB Eutrófico léptico 

A 0-10 3.08 1.79 42 16 14 12 6 9 6 26 

B 10-27 3.03 1.83 40 15 12 11 6 8 6 25 

Perfil  6 - Hypereutric Leptosol (Loamic, Ochric, Yermic)/NEOSSOLO LITÓLICO Eutrófico fragmentário 

A 0-12 2.94 1.75 40 17 16 15 7 11 7 23 

ÁREA 2 

Perfil  7 - Pantorhodic Endovertic Endoleptic Luvisol (Pantoloamic, Cutanic, Differentic, Hypereutric, Ochric)/LUVISSOLO CRÔMICO Órtico vertissólico 

A 0-5 2.67 1.68 37 15 13 12 5 10 5 22 

B 5-20 2.78 1.43 49 12 10 9 4 8 4 36 

Perfil  8 - Pantohypereutric Luvic Amphicolumnic Amphigleyic Planosol (Loamic, Cappilaric, Densic, Ochric, Amphiargisodic)/PLANOSSOLO HÁPLICO Eutrófico 

gleissolico 

A 0-10 2.90 1.58 46 18 15 14 7 11 7 28 
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Bt 10-40 2.94 1.60 46 23 20 18 10 12 10 23 

Perfil  9 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Ta Eutrófico lítico 

A1 0-5 2.60 1.42 45 26 23 20 9 17 9 20 

BA 8-15 2.99 1.78 40 20 18 17 9 12 9 20 

Perfil  10 - Pantohypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoclayic, Ochric, Epiyermic)/ CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico léptico 

A 0-10 2.60 1.16 55 25 22 20 13 12 13 31 

Perfil  11 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO  HÚMICO Eutrófico lítico 

A1 0-4 2.99 1.33 56 20 18 16 8 12 8 12 

A2 4-10 2.90 1.69 42 17 15 14 6 11 6 11 

Perfil  12 - Hypereutric Pantorhodic Endoleptic Cambisol (Pantoloamic, Ochric, Epiyermic)/CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Eutrófico léptico 

O 0-4 2.94 1.45 51 19 16 15 6 13 6 32 

B 4-19 2.47 1.60 35 15 14 12 5 10 5 20 
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