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RESUMO

As altera¢8es dos atributos fisicos e quimicos e dos processos biolégicos do solo, durante um longo
tempo, ocasionam a perda da fun¢do dos ecossistemas e a produtividade agricola. Este trabalho
objetivou estimar, classificar e mapear os limites de tolerancia de perdas de solos no Estado da
Paraiba, fundamentada nos valores das diferentes classes de solo, com variagdo de espessura de
horizontes e relacdo textural, utilizando modelagem de dados e técnicas de geoprocessamento.
A estimativa foi baseada na profundidade efetiva, na textura e na densidade dos solos descritos
nos 64 perfis representativos do Levantamento Exploratério e de Reconhecimento dos Solos e
do Zoneamento Agropecudrio do Estado da Paraiba, calculado pelo método de Smith e Stamey
(1964) e utilizado o QGIS® para o mapeamento. A tolerancia de perda de solo seguiu a ordem dos
Latossolos > Cambissolos > Argissolos > Luvissolos > Planossolos > Neossolos > Vertissolos devido a
influéncia dos parametros, como profundidade efetiva do solo e relacdo textural entre horizontes B e A.
As 1.053 unidades de mapeamento do limite de tolerancia de perdas dos solos apresentaram, na classe
muito alta, a média de 20,08 t ha-1 ano-1 e estdo associados aos Latossolos, Argissolos, Cambissolos,
Planossolos e Gleissolos. A classe alta apresentou perdas médias de 10,56 t ha' ano™ sob os Argissolos.
O limite de tolerancia de perdas na classe média foi de 6,59 t ha' ano™ distribuidas sob os Luvissolos.
A classe baixa ocorreu nos Luvissolos, Planossolos e nos Neossolos distribuidos em 389 unidades de
mapeamento com o limite médio de 3,90 t ha' ano™, a classe muito baixa teve sua ocorréncia sob
os Vertissolos, Planossolos Natricos e Neossolos pouco profundos com média de 1,64 t ha' ano™’ de
tolerancia de perdas de solo distribuidos em 362 unidades de mapeamento.

Palavras-chave: Geotecnologias; Limites toleraveis; Métodos de estimativa de erosdo; Profundidade efetiva
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ABSTRACT

Changes in the physical and chemical attributes and biological processes of the soil over a long
period of time lead to loss of ecosystem function and agricultural productivity. This work aimed
to estimate, classify and map the soil loss tolerance limits for the lands of the State of Paraiba
based on the values of the different soil classes, with variation in thickness of horizons and textural
relationship, using modeling of geoprocessing data and techniques. The estimate was based on the
effective depth, texture and density of the soils described in the 64 profiles from the Exploratory
and Soil Recognition Survey and the Agricultural Zoning of the State of Paraiba and calculated using
the Smith and Stamey (1964) method and using QGIS© for mapping. Soil loss tolerance followed
the order of Oxisols > Cambisols > Argisols > Luvisols > Planosols > Neosols > Vertisols due to the
influence of parameters such as effective soil depth and textural relationship between B and A horizons.
Soil loss tolerance presented in the very high class an average of 20.08 t ha” yr' and are associated
with Oxisols, Argisols, Cambisols, Planosols and Gleissoils. The upper class presented average losses
of 10.56 t ha' yr' under Argisols. The tolerance limit for losses in the middle class was 6.59 t ha' yr”’
distributed under the Luvisols. The low class occurred in Luvisols, Planosols and Neosols distributed
in 389 mapping units with an average limit of 3.90 t ha” yr'; in the very low class it occurred under the
Vertisols, Natric Planosols and shallow Neosols with an average of 1.64 t ha™' yr' of soil loss tolerance
distributed in 362 mapping units.

Keywords: Geotechnologies; Tolerable limits; Erosion estimation methods; Effective depth

1 INTRODUCAO

As alteracdes dos atributos fisicos e quimicos e dos processos bioldgicos do
solo durante um longo periodo ocasionam a perda da fun¢ao dos ecossistemas e da
produtividade agricola, gerando uma desordem de modo que o solo ndo se recupera
rapidamente sem um auxilio antrépico (Palm et al., 2007; Bai et al., 2008). Por meio
dessa modificacdo de atributos e processos do solo, a sua deterioracao prejudica o
desenvolvimento sustentavel de muitos dos servicos ecossistémicos (Palm et al., 2007).

A partir do crescente avanco tecnoldgico em fung¢do da elevada necessidade de
producao de alimentos e da impossibilidade de cultivar areas agricolas sem riscos de
erosao, estabeleceu-se um limite toleravel ou aceitavel de perdas de solo, definido
como sendo a intensidade maxima de erosdo que ainda permitira um nivel de
produtividade economicamente sustentavel das culturas (Wischmeier; Smith, 1978).

De acordo com Stamey e Smith (1964), a tolerancia de perda do solo deve:

prover a preservacao ou a melhoria do solo; ser compativel com taxas de erosao e
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pedogénese de quaisquer caracteristicas do solo; ser especifica para cada ambiente;
serindependente dos agentes causadores da erosao; e permitir o desgaste de qualquer
caracteristica do solo que esteja excessiva. As informac¢des sobre a tolerancia de
perdas de solo por erosao podem ser utilizadas em conjunto com a Equac¢ao Universal
de Perdas de Solo Revisada (RUSLE). Esse é o método mais utilizado no Brasil, com
inumeros trabalhos visando a determinacao dos fatores especificos para varias regides
(Oliveira et al., 2008).

Os perfis de solos que integram os levantamentos pedolégicos dispdem de
um conjunto substancial de informacdes envolvendo atributos morfoldgicos, fisicos,
quimicos e mineralégicos. Também constam na descricdo dos perfis informagdes
de atributos ambientais, tais como, a vegetacao, o relevo, a drenagem, a erosao, a
pedregosidade, a rochosidade, a geologia, 0 material de origem, o uso atual, entre
outros (Araujo Filho et al., 2021).

Com base nesse conjunto amplo de informacgdes advindas dos levantamentos de
solos, € que sao realizadas as variadas interpretacfes, Uteis aos mais diferentes ramos
da Ciéncia do Solo e areas afins. A partir dos mapas pedolégicos, também podem
ser derivados outros mapas tematicos sobre aspectos ambientais diversos. Portanto,
esse conjunto amplo de informac¢8es geradas nos estudos pedolégicos constitui uma
poderosa ferramenta para o planejamento e a gestdo do uso e para o manejo e a
conservacao das terras (Araujo Filho et al., 2021).

Em areas de dificil instrumentalizacdo e monitoramento, a modelagem é
capaz de avaliar com relativa precisdo os mecanismos controladores dos processos
erosivos e estimar a consequente taxa de perda de solo, e tornando-se uma poderosa
ferramenta de estudo (Dornellas et al., 2017).

Varias pesquisas quanto ao limite de tolerancia de perda de solos do Estado da
Paraiba vém sendo realizadas, como por Oliveira et al. (2008) em todo o Estado, e em
diversas regides como no Agreste, em Guarabira, por Gomes et al. (2015), na bacia

hidrografica do Rio Taperoa por Francisco e Chaves (2017), na bacia do Alto Curso do
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Rio Paraiba por Francisco et al. (2019), na microbacia do Acude do Namorado, em Sao
Jodo do Cariri, por Queiroz et al. (2021) e na regido do Brejo na microbacia de Vaca
Brava, localizada no municipio de Areia, por Francisco et al. (2022).

Devido a grande extensdo da Paraiba e a necessidade de dados para o controle
das perdas de solos por erosdo, este trabalho se prop8e a estimar, classificar e mapear
os limites de tolerancia de perdas de solos para as terras do Estado, fundamentado
em dados dos perfis de levantamento das diferentes classes de solo, com variacao
de teor de matéria organica, espessura de horizontes e relacao textural, utilizando

modelagem de dados e técnicas de geoprocessamento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo

A Paraiba, localiza-se na regidao Nordeste do Brasil e apresenta uma area de
56.467,24 km? (IBGE, 2021). Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos
6°02'12" e 8°19'18"S, e entre 0os meridianos de 34°45'54" e 38°45'45"W. Ao Norte, limita-
se com o Rio Grande do Norte, a Leste, com o Oceano Atlantico, a Oeste, com o Ceara

e ao Sul, com Pernambuco (Francisco, 2010).

Figura 1 - Localizacao da area de estudo
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A cobertura vegetal caracteriza-se por formacdes florestais definidas, como
Caatinga Arbustiva Arborea Aberta, Caatinga Arbustiva Arbérea Fechada, Caatinga
Arborea Fechada, Mangues, Mata-umida, Mata semidecidual, Mata Atlantica e Restinga

(Paraiba, 2006) (Figura 2b).

Figura 2 - Altimetria do Estado da Paraiba (a); Uso atual e cobertura vegetal (b)
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Fonte: adaptado de Francisco et al. (2013); PARAIBA (2006); IBGE (2021); ESRI (2022)

O clima caracteriza-se por temperaturas médias elevadas (22 a 30°C) com baixa
amplitude térmica anual. A precipitacdo varia de 400 a 800mm anuais, nas regides
interiores semiaridas, e no Litoral, mais Umido, pode ultrapassar os 1.600mm (Varejao-

Silva et al., 1984) (Figura 3b).

Figura 3 - Classificacao climatica de Kdéppen (a); Precipitacdo média anual (b)
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Conforme Francisco etal. (2015), a Paraiba esta inserida na classificacao climatica
de Képpen, em quatro tipos de clima (Figura 3a). O clima Aw, que caracteriza a regido
do Litoral norte como Tropical com esta¢ao seca no inverno, o clima Am, presente no
Litoral norte e Sul do Estado, o tipo climatico As que dominam em sua maioria nas
regides de parte do Litoral, Brejo, Agreste e em pequena faixa da regido do Sertdo e
em toda area do Alto Sertdo e o tipo climatico Bsh, que é predominante na area do
Cariri/Curimatad, e em boa parte da area do Sertao.

As classes predominantes na area de estudo estdo descritas no Zoneamento
Agropecuario do Estado da Paraiba (Paraiba, 1978), e estas diferem pela diversidade
geoldgica, pedoldgica e geomorfoldgica. Destaca-se a diversidade de caracteristicas dos
solos, relacionadas a morfologia, cor, textura, estrutura, declividade e pedregosidade,
entre outras (Francisco et al., 2013). De uma forma geral, os solos predominantes sao os
Luvissolos crémicos, Neossolos Litélicos, Planossolos Solédicos, Neossolos Regoliticos
Distréficos e Eutroficos, distribuidos pela regidao do sertdao e nos cariris, os Vertissolos
na regidao do Sertdo, e os Argissolos Vermelho Amarelo e os Neossolos Quartzarénicos

no litoral do Estado (Francisco, 2010) (Figura 4).

Figura 4 - Solos do Estado da Paraiba
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2.2. Mapa do Limite de Tolerancia de Perda de Solo

Para a elaboracdo do mapa Limite de Tolerancia de Perda (LTP) foi criada uma
planilha no Excel® em que cada poligono de solo da area de estudo, baseado nas
informacdes contidas nos 64 perfis representativos do Brasil (1972) (Levantamento
Exploratério e de Reconhecimento dos Solos do Estado da Paraiba) e da Paraiba
(1978) (Zoneamento Agropecuario do Estado da Paraiba), foi calculado pelo método
de Stamey e Smith (1964), utilizado por Oliveira et al. (2008), que preconiza uma taxa
meédia anual de perdas (LTP), determinada pela razdo entre a profundidade do solo,

em milimetros (h). e o periodo de tempo de desgaste de 1.000 anos (Equacao 1).

LTP=H.r.d. 1000" (1)

Sendo: H, profundidade efetiva limitada a 1 metro; r, o gradiente textural
entre horizontes B e A, que se menor de 1,5, r igual a 1,0, entre 1,5 e 2,5, r igual
a 0,75 e se maior que 2,5, rigual a 0,5; e d, a densidade do solo, estimada pela
relacdo com o C organico (DS = 1,660 - 0,318 (%COT) 0,5 (1,36 g/cm?3) segundo
Benites et al. (2007).

Utilizando-se o software QGIS® 3.28 foi importado um arquivo digital em
formato shapefile dos solos da area de estudo na escala de 1:200.000, fornecido
pela AESA (Paraiba, 2006). Em seguida, o mapa de solos foi ajustado seus poligonos
interioreslevando em consideracdo a declividade local erealizado orecorte da area
de estudo utilizando os limites de IBGE (2021). Apds isso os poligonos dos solos
foram classificados com a estimativa obtida do calculo do Limite de Tolerancia de

Perda, conforme Francisco e Chaves (2017) (Tabela 1).

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 46, 74662, 2024
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Tabela 1 - Limite de Tolerancia de Perda de solos

Limite de Tolerancia de

Classe Perdas (Mg ha' ano™)
Muito Baixa 0-3
Baixa 3-6
Média 6-9
Alta 9-12
Muito Alta >12

Fonte: Francisco e Chaves (2017)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos (Tabela 2 e Figura 4), pode-se observar que a classe

muito alta (>12 T Mg ha™) foi identificada em 170 unidades de mapeamento, com

representacao em 12,33% do total do Estado (6.963,53 km?). Essas unidades estao

distribuidas naregiao do Litoral, em sua maioria com ocorréncia de Argissolos Amarelos

e Argissolos Vermelhos Amarelos e os Latossolos Amarelos (Tabela 2), em relevo plano

ha suave ondulado, tipico dos Tabuleiros Costeiros. Na regido a precipita¢ao chega a

1.600mm ano’ e tem-se ocorréncia de Mata Atlantica.

Tabela 2 - Classes do Limite de Tolerancia de Perda e seus parametros

(Continua)
L . Prof.
Municipio N. Classe de Argila  Relagdo Altura , nsidade
Amostra  Perfil solos (%) Textural h hr (g/cm?) (Mg.  Classe
(mm) (m) ha")
~ * Latossolos ~ A=27 Muito
Areia 1 Amarelos-LA eB=4 0,15 1,00 2200 2,200 1,36 29,92 Alta
Latossol =22 Muito
. atossolos _
Litoral 3* Amarelos-LA ezB6— 1,18 1,00 1800 1,800 1,36 24,48 Alta
A=16 .
o Latossolos _ Muito
Cuité 4 Amarelos-LA eB= 1,25 1,00 2000 2,000 1,36 27,20 Alta
20
Latossol A=T0 Muito
atossolos _
Araruna 6* Amarelos-LA e1E;— 1,06 1,00 1700 1,700 1,36 23,12 Alta

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 46, 74662, 2024
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Tabela 2 - Classes do Limite de Tolerancia de Perda e seus parametros

(Continua)
Prof.
Municipio  N.° Classede  Argila Relacdo h Alrt‘ura Densidade I\./II- a
Amostra  Perfil solos (%) Textural ! gem) g asse
(mm) (M) ha")
Argissolos  A=ge Muito
Mamanguape 7 Acinzentados- 1,25 1,00 1600 1,600 1,36 21,76
PAC B=10 Alta
Argissol A=25 Muito
rgissolos _
Natuba 6 Amarelos—PA e483 1,72 0,75 1200 0,900 1,36 12,24 Alta
i Argissolos A=5e Muito
Pitimbu 8 Amarelos-PA B =7 1,40 1,00 1850 1,850 1,36 25,16 Alta
T Argissolos  A=4e Muito
Rio Tinto 9 Amarelos-PA B=4 1,00 1,00 1800 1,800 1,36 24,48 Alta
. Argissolos ~ A=3¢€
Sapé 10 Amarelos-PA g =14 4,66 0,50 1750 0,875 1,36 11,90 Alta
Pedras de 11 Argissolos  A=be a3 g5 4750 1313 136 1785 Multo
Fogo Amarelos-PA B =11 ! ! ' ! ! Alta
; Argissolos A=2e Muito
Sapé 18 Amarelos-=PA B=4 2,00 0,75 2000 1,500 1,36 20,40 Alta
Argissolos  A=ge Muito
Alhandra 3 Vermelho- 0,50 1,00 1750 1,750 1,36 23,80
Amarelos-PvA B =2 Alta
Princesa Argissolos A =10 Muito
12 Vermelho- eB= 1,90 0,75 1200 0,900 1,36 12,24
Izabel Amarelos-PVA  1g Alta
) Argissolos  A=3¢ Muito
Jacarau 19 Vermelho- 1,00 1,00 1700 1,700 1,36 23,12
Amarelos-PvA B =3 Alta
Argissolos A=12
Areia 20 Vermelho- eB 1,58 0,75 750 0,563 1,36 7,65 Média
Amarelos-PVA  _qg
: A=14
Bonito de Argissolos
13 & = 1,72 0,75 900 0,675 1,36 9,18 Alta
4 Vermelhos-PV ! ! ! ! !
Santa Fé 24
, A=34
Teixeira 15 Ve’?rrﬁg;%'sofpv eB= 092 1,00 400 0,400 1,36 544  Baixa
37
i Argissolos A=17 Muito
Guarabira 21 Vermelhos-PV B =6 0,35 1,00 940 0,940 1,36 12,78 Alta
Argissolos AT Muito
I -
Lagoa Seca 22 \jarmelhos—PV e186— 0,94 1,00 2000 2,000 1,36 27,20 Alta
A=27
Alagoa Argissolos Muito
Grande 23 Vermelhos—PV e3B4— 1,26 1,00 2000 2,000 1,36 27,20 Alta
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Tabela 2 - Classes do Limite de Tolerancia de Perda e seus parametros

(Continua)
L. X Prof.
Municipio N. Classe de Argila  Relagdo h Alrt‘ura Densidade I\./II- d
Amostra  Perfil solos (%)  Textural !’ (8/cm?) (Me. asse
(mm) (M) ha")
. Plintossolos A=3e Muito
Jacarau 19 Argilivicos-FT B =3 1,00 1,00 1700 1,700 1,36 23,12 Alta
Plintossol A=16 Muito
L . intossolos _
Teixeira 6 Pétricos—FF e1B7 1,06 1,00 1700 1,700 1,36 23,12 Alta
Luvissolos A=9e _
Pombal 24 ramicos—TC B=42 4,66 050 450 0,225 1,36 3,06 Baixa
Luvissol A=18
. uvissolos _ L
Monteiro 25 Cromicos—TC e1B6— 0,88 1,00 450 0,450 1,36 6,12 Média
Patos 26 Luvissolos — A=9e o0 50 450 0,225 1,36 3,06 Baixa
Cromicos-TC B =42 ' ' ' ' '
Luvissolos A=13
« uvi _ .
Solanea 27 Cromicos—TC eB= 3,76 0,50 450 0,225 1,36 3,06 Baixa
49
Luvissol A=14
. uvissolos _ L
Sapé 28 Cromicos-TC e188— 1,28 1,00 640 0,640 1,36 8,70 Média
Luvissolos A=10
, uvi _ )
Inga 29 ramicos_TC e3BZ— 3,20 0,50 450 0,225 1,36 3,06 Baixa
Ss0 Miguel A=22
ao Migue Luvissolos _ -
de Taipu 30 Cromicos—TC  © B= 1,77 0,75 600 0,450 1,36 6,12 Média
39
Luvi | A=11
~ uvissolos _ L
Sdo Mamede 31 Cromicos-TC 6185_ 1,36 1,00 500 0,500 1,36 6,80 Média
A=10
Barra de Luvissolos
32 . = 2,60 0,50 550 0,275 1,36 3,74 Baixa
Luvissol A=10
s uvissolos _ ;
Cuité 33 Cromicos-TC e286— 2,60 0,50 550 0,275 1,36 3,74  Baixa
L Planossolos A=6e .
Gurinhém 34 Haplicos-SX B =24 4,00 0,500 450 0,225 1,36 3,06 Baixa
PI os 210
) anossolos _ ;
Tacima 35 Haplicos-SX e4E;3— 4,80 0,5 500 0,250 1,36 3,40 Baixa
A=12 .
Cambissolos _ Muito
Tavares 16 Haplicos-CX e1B4— 1,16 1,00 1500 1,500 1,36 20,40 Alta
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Tabela 2 - Classes do Limite de Tolerancia de Perda e seus parametros

(Continua)
s A Prof.
Municipio N. Classe de Argila  Relagdo Altura |, hsidade
Amostra  Perfil solos (%)  Textural h hr (8/cm3) (M% Classe
(mm) (M) ha")
- A=17 .
Princesa Cambissolos Muito
36 PR eB= 1,12 1,00 1400 1,400 1,36 19,04
Izabel Haplicos-CX 19 Alta
Cambissol AT Muito
Taperoa 37 H%r;“ o x  €B= 120 100 1550 1,550 136 21,08
13
A=19 .
. Cambissolos N Muito
Conceigdo 55 Haplicos-CX e283— 1,20 1,00 960 0,960 1,36 13,06 Alta
Vertissol A=34 Muito
. ertissolos _
Queimadas 39 Ebanicos-VE eB= 1,36 0,75 160 0,120 1,36 1,63 Baixa
46
. A=30
Campina Vertissolos _ Muito
Grande 38 Haplicos-VX 6387— 1,23 1,00 150 0,150 1,36 2,04 Baixa
Vertissolos A=52 Muito
I _
Souza 40 Haplicos-VX eB= 0,90 1,00 50 0,050 1,36 0,68 Baixa
47
Vertissol A=34 Muito
, ertissolos _
Sumé 41 Haplicos-VX eB= 1,36 0,75 160 0,120 1,36 1,63 Baixa
46
A=28 .
. Vertissolos ~ Muito
Boqueirdo 42 Haplicos-VX e3BZ— 1,14 1,00 150 0,150 1,36 2,04 Balxa
. Planossolos A=5e Muito
Cubati 43 N&tricos—SN B =22 4.4 0,50 170 0,085 1,36 1,16 Baixa
. A=10 .
Campina Muito
P 44 ~ Planossolos o p_ 560 975 170 0,128 1,36 1,73 ,
Grande Natricos-SN 20 Baixa
- Planossolos A=4 Muito
Uiratina 45 NoroeoN Beq1 275 050 250 0125 136 170 o0
Espodossolos .
Cond 46 Ferri- A=2€ 5,80 075 1200 0,900 1,36 1224 MU0
onae humildvicos-  B=1 ! ! ! ! ! Alta
ESK
. Neossolos A=9e Muito
Santa Rita 47 FIGvicos—RY B =26 2,90 0,50 170 0,085 1,36 1,16 Baixa
SéOJOSé de Neossolos AR = Muito
48 S 0 1,00 200 0,200 1,36 2,72
Piranhas Litélicos-RL 10 Baixa
Santana dos Neossolos AC = Muito
Garrotes 49 Litolicos—RL 14 0 1,00 130 0,130 1,36 1,77 Baixa
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Tabela 2 - Classes do Limite de Tolerancia de Perda e seus parametros

(Conclusao)

L. . Prof.
Municipio N.° Argila Relagdo Altura  sidade T
Amost Perfil Classe de solos % Textural h h.r (g/cm?) (Mg. Classe
mostra erfi (%) (mm) (M) ha’)
- Neossolos A=0e Muito
Picui 50 Litolicos—RL C=13 0 1,00 110 0,110 1,36 1,50 Baixa
A=12 .
. Neossolos - Muito
Umbuzeiro 51 LitolicosRL e1C3— 1,10 1,00 150 0,150 1,36 2,04 Baixa
Neossolos A=7e .
Soledade 53 Litolicos—RL C=10 1,42 1,00 350 0,350 1,36 4,76  Baixa
Pianco 56 Neossolos  A=4e o0 4., 250 0250 1,36 3,40 Baixa
Litélicos-RL C=6 ! ! ! ! !
Alagoinhas 59 Neossolos  A=11 0 1,00 350 0,350 1,36 4,76  Baixa
Litdlicos-RL e C=x ' ' ' '
Araruna 52 Neossolos — A=8e .. ;4 g9 0080 1,36 100 Muito
Regoliticos-RR  C=38 ! ! ! ! ! Baixa
Neossolos A=4e Muito
Souza 54 Regoliticos - RR  C =11 2,75 0,50 250 0,125 1,36 1,70 Baixa
Junco do Neossolos A=4e ;
Seridé 57 Regoliticos - RR  C =6 1,50 1,00 250 0,250 1,36 3,40 Baixa
Neossolos _ .
Fagundes 58 Regoliticos - RR A=7 0 1,00 300 0,300 1,36 4,08 Baixa
A Neossolos A=5e '
Solanea 60 Regoliticos - RR  C =2 2,50 0,50 500 0,250 1,36 3,40 Baixa
; Neossolos A=5e .
Livvamento 62 Regoliticos-RR  C =10 2,00 0,75 300 0,225 1,36 3,06 Baixa
Neossolos A=5Se
Teixeira 61 Quartzarénicos C=10 2,00 0,75 300 0,225 1,36 3,06 Baixa
- RQ
Campina Neossolos A -1¢ .
63 Quartzarénicos 1,00 1,00 270 0,270 1,36 3,67 Baixa
Grande -RQ c=1
Neossolos A=15
Cabedelo 64 Quartzarénicos eB-= 3,10 0,50 550 0,275 1,36 3,74  Baixa
-RQ 46
Gleissolos Muit
Tiomorficos A=0e uito
Conde Orticos salicos  C=0 0 1,00 1370 1,370 1,36 18,63 Alta
- GJ
Conde Gleissolos -G~ "~ 0@ 0 1,00 1400 1,400 136 19,00 Muito
C=0 Alta
Afloramentos A=10
AR X 0,75 350 0,263 1,36 3,57 .
de Rocha eC=X Baixa

Fonte: Brasil (1972); *Paraiba (1978); **EMBRAPA (2017); EMBRAPA (2018)
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Na regidao Agreste, adentrando a oeste do Estado, ocorre sob clima mais
ameno com pluviosidade média de 1.200mm ano’ em relevo declivosos com
maiores altitudes (700 m) sob Mata Umida, e em menores proporcdes no Planalto
da Borborema, divisa com Pernambuco, em maiores altitudes com pluviosidade
meédia anual de 700mm com vegetac¢ao de Caatinga, e no Sertdo em relevo plano em
menores altitudes. Estes solos variam com limites de tolerancia de perdas na classe

muito alta (12,24 a 27,20 T Mg ha™).

Figura 5 - Limite de Tolerancia de Perda de solos do Estado da Paraiba - Fator K

37.00°W 35.00°W

R O e
37.00°W

Fonte: adaptado de Brasil (1972); Paraiba (1978; 2006); IBGE (2021); ESRI (2022)

Os Espodossolos ocorrem no Litoral, com limite de tolerancia de perda de
12,24 T Mg ha'. Os Cambissolos situados no Sertao apresentam média de perdas
de 18,39 T Mg ha'. Queirozetal. (2021) observaram na bacia do Acude Namorado,
regido semiarida, que a classe muito alta de limite de tolerancia de perdas dos
solos esta associada ao Cambissolo com profundidade efetiva de 1 m. De acordo

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 46, e74662, 2024
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com Oliveira (2004), os valores intermediarios de profundidade efetiva, aliados a
baixa relacdo textural, parecem explicar a tolerancia relativamente alta para os
Cambissolos.

A classe muito alta de limite de toleréancia de perdas apresenta a média da
relacao textural entre Be Ade 1,38, e quanto a profudindade efetivaa médiade 1,56 m,
esses dados similares ao de Oliveira (2004). Na determinacdo da tolerancia de perdas
de solo obtidas por Oliveira (2004), além dos parametros como profundidade efetiva
do solo e relacdo textural entre horizontes B e A, observou que o teor de argila do
horizonte A como variavel associada a relacdo textural. Oliveira et al. (2008) afirmam
que os Argissolos apresentaram maior valor de tolerancia a erosdo, indicando que
estes solos se diferenciam aos demais quanto ao comportamento em campo frente
A0S processos erosivos.

Quanto aos Latossolos a permeabilidade acentuada, resultado da elevada
profundidade efetiva e da baixa relacao textural, associadas a predominancia de textura
media/argilosa, estrutura bem desenvolvida (tipicamente entre blocos e granular)
e teores consideraveis de matéria organica, contribuem para a maior resisténcia a

erosao hidrica desses solos (Resende, 1985).

Tabela 3 - Distribuicao das classes do LTP

Unidades de Total

Classe Mapeamento (km?) %
Muito Baixa 362 20.339,83 36,02
Baixa 389 18.543,17 32,84
Média 64 5.136,35 9,10
Alta 68 5.484,36 9,71
Muito Alta 170 6.963,53 12,33
Total 1.053 56.467,24 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
A classe alta de limite de tolerancia de perdas (9 a 12 T Mg ha”), distribuidas em
5.484,36 km?(9,71%) em 68 unidades de mapeamento, é representada pelos Argissolos

Vermelhos da regido do municipio de Sapé no Agreste com pluviosidade variando
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entre 600 a 900mm anuais em relevo suave ondulado, com valores de tolerancia de
perdasde 11,90 TMgha'. Aregido do Sertao é representada pelos Argissolos Amarelos
sob o Planalto de Princesa, divisa com Pernambuco em maiores altitudes, com clima
semiarido e vegetacdo hiperxerofila, com valores menores de tolerancia de perdas de
9,18 T Mg ha™. O Planalto da Borborema apresenta-se com pequenas ocorréncias ao
sul na regido de Sumé e ao norte em Nova Floresta.

Na classe média tem limite de tolerancia de perdas (6 a9 T Mg ha') com ocorréncia
em 64 unidades de mapeamento (5.136,35 km?) em 9,1% do total, em que observa-se
a ocorréncia dos Luvissolos Crémicos variando entre 6,12 a 8,70 T Mg ha™, sob o Cariri
e o Curimatau com menor pluviosidade entre 500 a 700mm anuais em relevo suave
ondulado a ondulado. Esses valores sao similares aos encontrados por Oliveira (2004).

De acordo com Oliveira et al. (2008), os Luvissolos sdo solos de ocorréncia
expressiva na Paraiba, principalmente na zona semiarida, e constituem, segundo
Resende et al. (1988), um sistema tipicamente mais suscetivel a erosdo hidrica, apesar
do relevo relativamente suave em que ocorrem. Conforme Chaves et al. (1985), os
fatores para a maior tendéncia a perdas por erosao nestes solos sao a distribuicao e
intensidade das chuvas da regido semiarida.

A classe baixa de limite de tolerancia de perdas (3 a 6 T Mg ha™') ocorre em
389 unidades de mapeamento de solos, representando 32,84% (18.543,17 km?) em
sua maioria na regido semiarida com menor pluviosidade, vegetacdo hiperxorifila de
caatinga, emrelevo suave ondulado a montanhoso sob Luvissolos Crémicos, Neossolos
Litolicos, Neossolos Regoliticos e Neossolos Quartzarénicos. Resultados similares ao
encontrado por Oliveira (2004), em que os Luvissolos apresentaram tolerancia de
perdas de 4,01 t ha' ano, e por Mannigel et al. (2002), no Estado de Sao Paulo com
valoresde 2,9 e 5,0t ha' ano™.

Os Neossolos apresentam relacao textural média de 1,97 entre B e A, e de 0,40
cm de profundidade efetiva. Oliveira (2008) identificou relacdo textural média de 0,80 e

profundidade média de 0,43 cm, resultados similares ao presente estudo. Bertol e Aimeida

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 46, 74662, 2024



16| Distribuicdo espacial dos limites de toleréncia de perda de solos para o estado...

(2000) afirmam que, nos Neossolos Quartzarénicos, a despeito da acentuada drenagem
de agua no perfil, a baixa resisténcia a erosao hidrica é conferida pelos altos teores de
areia e baixos teores de argila e matéria organica, resultando em fraca agregacao.

Nos estudos de Oliveira et al. (2008), os Luvissolos e Planossolos apresentaram
baixa profundidade efetiva, o que limita o desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. Estas caracteristicas, em conjunto, limitam grandemente a capacidade de
drenagem interna, aumentando a suscetibilidade a erosao.

Francisco e Chaves (2017), estimando os limites de tolerancia de perdas na
regidao semiarida, observaram que as classes baixa e muita baixa apresentaram-se
associado a baixa profundidade efetiva, bem como ao forte gradiente textural dos
horizontes argilico dos Luvissolos e natrico dos Planossolos.

Na classe muito baixa de limite de tolerancia de perdas (< 3T Mg ha') observa-se
sua distribuicdo por toda a area de estudo sob os diversos climas e relevo em 20.339,83
km? representando 36,02%. Estes sdo representados pelos Planossolos Haplicos
localizados na regiao do Cariri e Curimatau; pelos Vertissolos Haplicos localizados na
regido do Acude Epitacio Pessoa em Boqueirdo, em Campina Grande e em Souza nas
Varzeas no Sertao; os Vertissolos Ebanicos em Queimadas; os Neossolos Litdlicos em
toda a regido semiarida como também os Neossolos Flavicos. Esses relevos variam
entre 0,68 e 2,72 T Mg ha'', com média de 1,64 T Mg ha' e profundidade média de 12,3
cm com relacdo textural de 1,47.

OsPlanossolos,emsuamaiorialocalizadossoboPlanaltodaBorborema, apresentam
profundidade efetiva média de 1,96 m e relacdo textural média de 3,05. O Planossolo
Haplico, conforme Paes-Silva (2002), apresenta como caracteristica diagndstica uma
mudanca textural abrupta entre os horizontes A e Bt. O horizonte Bt apresenta estrutura
prismatica, argila de atividade alta, sendo imperfeitamente drenado. A percentagem de
saturacdo por sédio esta entre 3 a 13% nos horizontes B e C (Brasil, 1972).

Oliveira (2004) estimou a toleréncia das perdas para as principais ordens de

solo da Paraiba e constatou variacdo nos valores de tolerancia de 2,82 a 10,64 t ha”
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ano’, em que os maiores valores foram registrados para os Luvissolos e Neossolos.
Os valores de tolerancia variam em funcdo das ordens de solos, como observado por
diversos autores (Bertol; Almeida, 2000; Oliveira et al., 2008; Nunes et al., 2012).

Ainda de acordo com Oliveira (2004), esses valores de perdas situam-se
dentro dos limites definidos pela Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), com perdas de 12tha ano' para solos profundos e bem drenados,
ede2a4tha'’ano’ para solos rasos e de baixa permeabilidade (FAO, 1965).

De acordo com Wischmeier e Smith (1978), foram estabelecidos para os Estados
Unidos da América (EUA) niveis de tolerancia de perdas de solo da ordem de 4,5t a
11,5tha'ano™. Para o Brasil estudos ja realizados indicam que as tolerancias de perda
também se situam ao redor dessa faixa. Para alguns solos de Sao Paulo Lombardi
Neto e Bertoni (1975) sugerem valores de 4,5a 15,0 t ha' ano™.

Vieira e Vieira (1990) estimaram valores de tolerancia média de perdas de terra para
solos da regiao Amazénica, variando de 10,43 a 16,80 t ha™ ano™ para solos com horizonte
B latossdlico e de 7,79 a 9,33 t ha ano™' para solos com horizonte B textural. Na regido
Centro Leste de Minas Gerais, Silva et al. (2002) observaram valores de tolerancia de 5,46
e 11,22 tha' ano’ para o Cambissolo Haplico e Latossolo Amarelo, respectivamente.

Oliveira (2004) afirma que, uma vez determinada a taxa de erosao dos solos de
uma determinada regidao ou propriedade, o conhecimento do valor de tolerancia de
perdaindicaraanecessidade de adotar mecanismos e técnicas de manejo que reduzam

as perdas por erosao, visando manter a sustentabilidade do sistema produtivo.

4 CONCLUSAO

A tolerancia de perda de solo seguiu a ordem dos Latossolos > Cambissolos >
Argissolos > Luvissolos > Planossolos > Neossolos > Vertissolos devido a influéncia dos
parametros como profundidade efetiva do solo e relacao textural entre horizontes B e A.

Das 1.053 unidades de mapeamento do limite de tolerancia de perdas dos solos
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apresentou na classe muito alta a média de 20,08 t ha' ano™ e estdao associados aos
Latossolos, Argissolos, Cambissolos, Planossolos e aos Gleissolos.

A classe alta apresentou perdas média de 10,56 t ha' ano sob os Argissolos em
68 unidades de mapeamento. O limite de tolerancia de perdas na classe média foi de
6,59 t ha' ano™ distribuidas em 64 unidades de mapeamento sob os Luvissolos.

A classe baixa ocorreu nos Luvissolos, Planossolos e nos Neossolos distribuidos
em 389 unidades de mapeamento, com o limite de tolerancia de perdas médio de 3,90
t ha' ano”; na classe muito baixa teve sua ocorréncia sob os Vertissolos, Planossolos
Natricos e Neossolos pouco profundos, com média de 1,64 t ha' ano™ de tolerancia de
perdas de solo distribuidos em 362 unidades de mapeamento.

A metodologia adotada foi satisfatéria para a estimativa de perda de solos

podendo contribuir futuramente no calculo de perdas por erosao.
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