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inovadoras pesquisas.

As diversas pesquisas apresentadas relatam experiencias desde a remediação 
de solos contaminados até relatos da atuação familiar na estrutura do campo. Também 
abordam temáticas de agricultura orgânica, trazendo resultados fundamentais para o 
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Estudos de caso bem como revisão sobre temas de debate constante, alimentam 
ainda mais um olhar crítico e conclusivo sobre a utilização de recursos naturais.

Enfim, desejo uma excelente descoberta nas mais diversas pesquisas apresentadas 
aqui.
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principal fronteira agrícola do Brasil, alcançando seis milhões de toneladas de grãos na safra 
2021/2022, aproximadamente. Dessa forma, também é importante implementar tecnologias 
em áreas com pequenos e médios agricultores nessa região que cultivam várias espécies, 
adequando ao manejo de solos arenosos mais sustentáveis. Objetivou-se com este estudo 
caracterizar a fertilidade natural na camada arável de solos arenosos de ecótono Cerrado/
Caatinga e avaliar a necessidade de calagem na região Vale do Gurguéia-PI. As áreas 
caracterizadas foram nativas de ecótono Cerrado/Caatinga nas localidades Sede (área 
adjacente ao perímetro urbano), Timbós, Chifre Fino, Sítio, Azevedo, Panasco I, Panasco II 
e Panasco III. A camada arável dos solos dessas áreas é predominantemente arenosas com 
agrupamento textural franco arenoso, areia franca e areia. Com exceção da área localizada 
em Timbós, as demais áreas necessitam de calagem que variam de 0,49 a 2,13 toneladas 
por hectare para correção da acidez do solo. Os solos com melhores fertilidades naturais 
estão em Timbós e Chifre Fino, enquanto as áreas das demais localidades são consideradas 
pobres em nutrientes.
PALAVRAS-CHAVE: Qualidade do solo, acidez do solo, produção agrícola.

NATURAL FERTILITY OF SANDY SOILS AND LIMING IN THE GURGUÉIA 
VALLEY, SOUTHWEST OF PIAUÍ

ABSTRACT: The region of cerrados and ecotones in the Gurguéia Valley, Southwest of Piauí 
is the main agricultural frontier in Brazil, reaching approximately six million tons of grain in the 
2021/2022 harvest. Thus, also it is important to implement technologies in areas with small 
and medium farmers in this region who cultivate several species, adapting to the management 
of more sustainable sandy soils. The objective of this study was to characterize the natural 
fertility in the arable layer of sandy soils in the Cerrado/Caatinga ecotone and to evaluate the 
need for liming in the Vale do Gurguéia region, in the state of Piauí.The areas characterized 
were native to the Cerrado/Caatinga ecotone in Sede (area adjacent to the urban perimeter), 
Timbós, Chifre Fino, Sítio, Azevedo, Panasco I, Panasco II and Panasco III. The arable layer 
of the soils in these areas is predominantly sandy with a sandy loam, loam and sand textured 
grouping. With the exception of the area located in Timbós, the other areas require liming 
ranging from 0.49 to 2.13 tons per hectare to correct soil acidity. Soils with better natural 
fertility are in Timbós and Chifre Fino, while the areas of other locations are considered poor 
in nutrients.
KEYWORDS: Soil quality, soil acidity, agricultural production.

1 |  INTRODUÇÃO
A região Sudoeste piauiense destaca-se na produção de soja, milho, milheto e 

feijão-caupi, além de ser a principal fronteira agrícola do bioma Cerrado, com produção 
de grãos estimada em 5,76 milhões de toneladas (CONAB, 2022). Na região de cerrados, 
tem-se grande atenção de pesquisadores, consequentemente, disponibiliza de um grande 
número de trabalhos científicos voltados a ciências agrárias. 

Entretanto, o ecótono Cerrado/Caatinga nesta região (Vale do Gurguéia), apesar 
de apresentar grande relevância para a agropecuária familiar no Estado, não dispõe da 
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mesma atenção científica que os cerrados, apresentando déficits de informações científicas 
para seu uso de forma sustentável. Dessa forma, para o crescimento e desenvolvimento 
da agricultura familiar, é imprescindível o conhecimento das propriedades do solo desse 
ecótono, visto que são necessárias a implantação de tecnologias e uso sustentável desse 
ambiente.

Os solos do Vale do Gurguéia são predominantemente de textura arenosa e média 
(CPRM, 2004), possuindo de modo geral, baixa fertilidade natural e baixa retenção de 
nutrientes, e em áreas adjacentes ao Rio Gurguéia, com notáveis níveis de fertilidade natural. 
As áreas banhadas recebem constantemente sedimentos de áreas férteis transportados da 
montante (Gilbués, Monte Alegre e Complexo Cristalândia). 

Estudos que caracterizam o processo de desertificação em Gilbués certificaram 
ocorrência de solos de alta fertilidade natural, com altos teores de cálcio, magnésio, fósforo, 
potássio (Veloso et al., 2011; Holanda Neto  et al., 2019; Valladares et al., 2020). De modo 
similar em solos da região sul de Monte Alegre-PI, constataram-se também solos com baixa 
acidez e alta fertilidade natural (IBGE, 1985). Ainda, conforme resultados de Pfaltzgraff 
et al. (2010) e Ratke et al. (2020), no Complexo Cristalândia, na Formação Cabeças e 
Poti, possuem solos de textura franco-arenosa com intemperismo de rochas sedimentares, 
possuindo alta fertilidade natural.

Dessa forma, com a necessidade de aumentar a produção agrícola e uso sustentável 
dos solos desse ambiente é de crucial importância o estudo da fertilidade natural de solos 
de ecótono Cerrado/Caatinga para gerar conhecimento aos produtores e implantação 
de novas tecnologias na agricultura familiar. Portanto, objetivou-se com este estudo 
caracterizar a fertilidade natural na camada arável de solos arenosos de ecótono Cerrado/
Caatinga e avaliar a necessidade de calagem na região Vale do Gurguéia-PI. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Caracterização das áreas de estudo
O estudo foi realizado na região Vale do Gurguéia, ecótono Cerrado/Caatinga no 

Sudoeste do Piauí (08º49’04” S, 44º13’26” W, altitude de 239 m) (Santos et al., 2021). O 
clima da região é classificado como quente e semiúmido do tipo Aw, segundo classificação 
de Köppen, com temperatura média de 30 ºC e precipitação média de 1.024 mm, distribuídas 
entre os meses de outubro a abril, apresentando-se no período de janeiro a março, o 
trimestre mais chuvoso (INMET, 2017).

As coletas de solo foram realizadas entre os meses de agosto e novembro de 
2020, em áreas nativas das propriedades localizadas no município de Cristino Castro-PI. 
Foram selecionadas áreas de oito localidades para caraterização: Sede (área adjacente ao 
perímetro urbano), Timbós, Chifre Fino, Sítio, Azevedo, Panasco I, Panasco II e Panasco 
III, conforme Figura 1. 
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Figura 1. Região de estudo no Vale do Gurguéia, estado do Piauí. Imagem: Google Earth.

As áreas de estudo são nativas e poderão ser abertas e implementadas à produção 
agropecuária por produtores enquadrados na agricultura familiar. São áreas com solos de 
textura média e arenosos, relevo plano a suave ondulada, a serem manejadas e cultivadas.

2.2 Caracterização dos produtores das localidades
Segundo o sistema nacional de cadastro rural, todos os produtores da região Vale 

do Gurguéia-PI, objeto de estudo, pertencem a agricultura familiar (possuem até quatro 
módulos fiscais) de terras. Esses produtores cultivam feijão, milho, melancia, abóbora, 
pastagem, frutíferas, cana-de-açúcar. Utilizam predominantemente o manejo convencional 
manual e em menor proporção, o mecanizado. A maioria dos agricultores não realizam 
calagem e nem aplicação de fertilizantes sintéticos no solo.

2.3 Coletas de solo em campo 
As amostragens de solo para determinação da textura e fertilidade dos solos foram 

realizadas por tradagem na camada arável 0-20 cm. Foram coletados oito pontos (amostras 
simples) e homogeneizadas para formar uma amostra composta (representativa de cada 
área) de aproximadamente 500 gramas de solo, conforme recomenda o Manual de Métodos 
de Análise de Solo (Teixeira et al., 2017). As amostras de solos foram acondicionadas 
em sacos plásticos, devidamente identificadas e enviadas ao laboratório, para análises 
químicas e textura (areia, silte e argila).

2.4 Análises laboratoriais

2.4.1 Textura do solo

Após amostragens, o solo foi seco ao ar e posteriormente passados em peneira 
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de malha 2 mm. As análises foram realizadas no Solocria Laboratório Agropecuário Ltda, 
cidade de Goiânia, Goiás. A textura do solo foi determinada pelo método do densímetro 
de Bouyoucos (Kiehl, 1979), seguindo a metodologia da Teixeira et al. (2017), utilizando 
solução de hidróxido de sódio 1 mol L-1 (NaOH 1,0 mol L-1), com dispersão lenta. Realizou-
se em forma de triplicata representativa de cada área, utilizando-se 20 gramas de solo em 
cada sub-amostra da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA). 

A fração areia total foi separada da fração fina (silte + argila) conforme descrito 
no método anterior. Após a tamisação manual para a retirada da fração fina, ficou retido 
na peneira de 0,053 mm de diâmetro a areia total (malha de 2 mm). Posteriormente, os 
cálculos foram realizados conforme consta no Manual de Métodos de Análises de Solo 
(Teixeira et  al., 2017).

Para a determinação da dosagem necessária de calagem no solo utilizou-se o 
método simplificado de saturação de bases. Este método baseia-se na relação existente 
entre pH do solo e a saturação de bases. Por meio da calagem, deseja-se atingir um 
valor definido de saturação de bases, corrigir a acidez do solo e adequar à cultura a 
ser cultivada (Fullin, 2001). A fórmula já conceituada utilizada foi a seguinte: NC=((V2-
V1)*CTC)/PRNT. Em que: NC=Necessidade de calcário, padronizado com 90% de PRNT 
(poder relativo de neutralização total), em toneladas por hectare; V1=Saturação de bases 
atual no solo, identificada na análise de solo, obtida pela relação da soma de base, SB*100/
CTC; V2=Saturação de bases desejada (padronizada a 70%); CTC=Capacidade de troca 
de cátions obtida pela soma de bases (K, Ca, Mg, Na) e H+Al extraídos com acetato de 
cálcio 1N a pH 7,0. 

2.4.2 Fertilidade do solo

As análises químicas foram feitas seguindo as recomendações descritas no Manual 
de Métodos de Análises de Solo (Teixeira et al., 2017), determinando-se: pH (potencial 
hidrogeniônico) em CaCl2 utilizando a suspensão solo:líquido na proporção 1:2,5. O 
potássio (K) e sódio (Na) foram extraídos pela solução de Mehlich-1 sob solução padrão 
de KCl e NaCl 10 cmolc L-1, e posterior determinação por espectrofotometria de chama. 
O cálcio (Ca2+) e magnésio (Mg2+) trocáveis foram extraídos em solução de KCl 1 mol 
L-1 determinados por complexometria em presença do indicador ácido calcon carbônico + 
sulfato de sódio (calcon).

O alumínio (Al3+) trocáveis, extração com solução KCl 1 mol L-1 e determinação 
volumétrica com solução diluída de NaOH. A acidez potencial (H++Al3+) foi extraída do solo 
com acetato de cálcio tamponado a pH 7,0 e determinação volumétrica com solução de 
NaOH em presença de fenolftaleína como indicador. A partir dos resultados obtidos pela 
análise do complexo sortivo, foram calculados a soma de bases (S), capacidade de troca 
de cátions (CTC) a pH 7,0, a saturação por alumínio (m), saturação por bases (V), conforme 
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fórmulas disponíveis no Manuel de Métodos de Análise de Solo (Teixeira et al., 2017).
Para a extração do fósforo (P), utilizou-se solução extratora Mehlich-1 (HCl 0,05 mol 

L-1 e H2SO4 0,0125 mol L-1). Para a determinação do zinco (Zn) empregou-se o método 
baseado na espectrofotometria de chama de absorção atômica. Para a determinação de 
carbono orgânico do solo (CO), fez-se solução de dicromato de potássio (K2Cr2O7) 0,0667 
mol L-1 e dissolveu 39,22 g de K2Cr2O7 P.A. (previamente seco em estufa a 105 ºC por 1 
hora) em aproximadamente 300 mL de água destilada em balão volumétrico de 2 L. Para 
a mensuração de matéria orgânica do solo (MO), recuperaram-se os valores de carbono 
orgânico e multiplicaram-se pelo fator 1,72.

2.5 Análises estatísticas
Os gráficos com suas respectivas barras de erros padrões em porcentagem (5% de 

significância) foram confeccionados utilizando o programa Microsoft Excel 2010. De modo 
complementar, procedeu-se análise de componentes principais (ACP) e antes de realizar 
este tipo de análise, procedeu-se primeiramente o teste de esfericidade de Bartlett (p<0,05) 
para verificar possíveis relações entre os atributos de solo com as áreas nativas das 
localidades, através de centróides e elipses de confiança, através do programa estatístico 
XLSTAT 2017 (Addinsoft, 2017), plug-in do Microsoft Excel 2010.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Textura do solo e necessidade de calagem
Conforme apresentado na Tabela 1, verifica-se que as áreas das localidades Azevedo, 

Panasco I e Panasco II possuem textura média (teor de argila superior a 15%), embora o 
teor de areia seja igual e superior a 76%. As áreas das demais localidades possuem solos 
de textura arenosa (teor de argila inferior a 15% e teor de areia superior a 70%). 

Áreas
Argila Silte Areia

Agrupamento textural NC (ton ha-1)
----------g kg-1----------

Sede 90 40 870 Areia franca 1,99
Timbós 73 37 890 Areia --

Chifre Fino 80 40 880 Areia franca 0,49
Sítio 90 40 870 Areia franca 1,46

Azevedo 190 50 760 Franco arenoso 1,71
Panasco I 160 50 790 Franco arenoso 1,72
Panasco II 160 50 790 Franco arenoso 1,76
Panasco III 80 40 880 Areia franca 2,13

Tabela 1. Textura do solo na camada de 0-0,20 m e necessidade de calagem (NC) na região Vale do 
Gurguéia-PI.
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No geral, há pequena variação quanto ao agrupamento textural (franco arenoso, 
areia franca e areia) das áreas estudadas (IBGE, 2015; Santos et al., 2018). Conforme 
estas publicações, a areia é a fração do solo com diâmetro superior a 0,05 mm e inferior a 
2 mm e a fração argila, diâmetro inferior a 0,002 mm. 

De modo quantitativo, na área localizada em Timbós, verificou-se teor mais elevada 
de areia total. Já a área localizada em Azevedo, observou-se valores mais elevada de argila, 
entretanto com teores de silte (considerada fração instável no solo), similares entre todas 
as áreas. Segundo a Embrapa (1999), os solos de textura arenosa (>70% de areia e <15% 
de argila), são originados de materiais geológicos naturalmente enriquecidos com quartzo 
e materiais originados da degradação de arenitos, quartzitos e depósitos sedimentares. De 
modo complementar, solos com maiores proporções de areia, podem estar associados a 
depósitos aluviais de sedimentos areníticos da formação geológica Longá (CPRM, 2006).

Como sugestão de manejos destes solos para produção agropecuária, deve-se 
utilizar plantas de cobertura solteiras e consorciadas (braquiárias, feijão-guandu, crotalárias, 
milheto, estilosantes (Santos et al., 2021). As plantas de cobertura proporcionam redução 
da erosão do solo, aumento da infiltração e retenção de de água e nutrientes no solo, 
além de maior conteúdo de matéria orgânica ao longo do tempo pela cobertura vegetal 
(Steenwerth & Belina, 2008, Anjos et at., 2017, 2020). 

Quanto à recomendação de calagem no solo, a maioria das áreas estudadas na 
região Vale do Gurguéia, necessitam de calagem para correção da acidez do solo (Tabela 1). 
Em termos teóricos, a área em Timbós é a única localidade na qual é dispensada aplicação 
de calcário, pois possui valor nulo em toneladas por hectare. A área que necessita de doses 
mais elevadas de calcário é a denominada como Panasco III, na qual se calcula 2,13 ton 
ha-1. A prática de calagem é a forma mais eficiente para corrigir o pH e elevar os teores 
de Ca, Mg e a saturação de bases (Caires et al., 2004), tornando, com isso, um solo mais 
produtivo.

Os valores de pH do solo mais elevados ocorrem nas áreas localizadas em Timbós 
(5,5) e Chifre Fino (5,1) (Figura 2A). Contudo, de modo geral, o pH da maioria das áreas 
são bastante ácidos, com variação de pH 4,0 na Sede a pH 4,3 na localidade Sítio, sendo 
que o pH das demais áreas possuem valores intermediários a estas áreas. Tendo em vista, 
que o pH ideal do solo para o cultivos de plantas oscila entre 5,5 a 6,5, todas as área em 
análise necessita de correção, exceto Timbós.

Segundo Malavolta (1979), a faixa ideal de pH para a maioria das culturas absorverem 
os nutrientes do solo é de 5,5 a 6,5. Ainda, segundo Taiz et al. (2017), os principais fatores 
que baixam o pH do solo é a decomposição da matéria orgânica, a assimilação de amônio 
pelas plantas e microrganismos, além de lixiviação da bases do solo pela  chuva.
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Figura 2. Potencial Hidrogênio (pH) (A) e bases trocáveis do solo na camada de 0-0,2 m nas áreas 
das localidades da região Vale do Gurguéia-PI. Na: sódio; Mg: magnésio; K: potássio; Ca: cálcio. Sed: 
Sede; Tim: Timbós; Cfi: Chifre Fino; Sit: Sítio; Aze: Azevedo; Pa1: Panasco I; Pa2: Panasco II e Pa3: 

Panasco III.

Em relação às bases trocáveis do solo (Ca, Mg, K e Na), a área localizada em 
Timbós possuem os teores mais elevados destes elementos quando comparadas as 
demais áreas (Figura 2B). Os valores de Ca é de 4,43 cmolc dm-3, Mg de 0,87 cmolc dm-3, 

K de 0,13 cmolc dm-3 e Na de 0,33 cmolc dm-3. A área na localidade Chifre Fino, possui valor 
de Ca quantificada a 0,90 cmolc dm-3 e Mg a 0,40 cmolc dm-3. As demais áreas possuem 
valores de Ca que variam entre 0,20 a 0,50 cmolc dm-3, Mg varia entre 0,10 a 0,20 cmolc 
dm-3, K varia de 0,05 a 0,10 cmolc dm-3. 

Em relação ao Na, estas áreas têm valores nulos no solo. As bases trocáveis são 
importantes no que diz respeito à nutrição de plantas, pois se trata de elementos químicos 
que estão presentes no solo para proporcionar o desenvolvimento dos vegetais. Dessa 
forma, o Ca é responsável pela estabilidade estrutural e fisiológica dos tecidos das plantas, 
o Mg é um componente do pigmento de clorofila e o K, nutriente que atua nas relações 
osmóticas, dinâmica dos estômatos e ativador enzimático (Taiz et al., 2017).

Sobre os valores de CTC, H+Al e Al seguem na Figura 3A. O valor de CTC mais 
elevado é na propriedade Timbós com 7,13 cmolc dm-3 enquanto o menor valor se constata 
em Chifre Fino 2,54 cmolc dm-3. Os valores desse atributo do solo nas demais localidades 
são pouco variáveis, mantendo em uma faixa de 2,94 cmolc dm-3 a 3,26 cmolc dm-3. 

Verificou-se que os solos com maior teor de alumínio encontra na Sede, com 0,80 
cmolc dm-3, entretanto em Timbós e Chifre Fino não foi quantificado. Nas áreas das demais 
localidades, variaram de 0,40 cmolc dm-3 a 0,60 cmolc dm-3. Por fim, os valores de H+Al mais 
elevados estão nas localidades, Panasco III e Sede com 2,90 cmolc dm-3 e 2,80 cmolc dm-3, 
respectivamente, enquanto os menores valores são constatados em Timbós (1,67 cmolc 
dm-3) e Chifre Fino (1,20 cmolc dm-3).
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Figura 3. Elementos do solo na camada de 0-0,2 m nos solos das localidades da região Vale do 
Gurguéia-PI. CTC: capacidade de troca de cátions; H+Al: hidrogênio+alumínio; Al: alumínio (A) e 

Fósforo (P) e zinco (Zn) (B). Sed: Sede; Tim: Timbós; Cfi: Chifre Fino; Sit: Sítio; Aze: Azevedo; Pa1: 
Panasco I; Pa2: Panasco II e Pa3: Panasco III.

Conforme mencionado em Ronquim (2010), quando a maior parte da CTC do solo 
está ocupada por cátions essenciais como Ca, Mg e K, pode-se dizer que esse é um solo 
bom para a nutrição das plantas. Por outro lado, se grande parte da CTC está ocupada por 
cátions potencialmente tóxicos como H e Al este será um solo pobre. Assim, um valor baixo 
de CTC indica que o solo tem pequena capacidade para reter cátions em forma trocável, 
consequentemente baixa fertilidade. 

Em relação aos teores de P e o micronutriente Zn, ambos predominam em Timbós 
com 13,67 mg dm-3 e 1,57 mg dm-3, respectivamente (Figura 3B). Em seguida, na localidade 
Azevedo, o teor de fósforo se apresenta com 5,30 mg dm-3 e zinco com 1,10 mg dm-3. 
Os demais valores desse atributo possui pouca variação nas demais áreas de estudo. 
Conforme, Wallace, Mueller & Alexander (1978), o P pode aumentar a absorção de Zn 
pelas plantas quando há altas concentrações de fósforo no meio e baixa concentração de 
zinco. Esta mesma relação não ocorre quando se aumenta o nível de zinco, pois, com altas 
doses de fósforo, a planta absorve mais zinco. 

Em relação aos valores de saturação de bases (V%) no solo, a área em Timbós com 
76,48% de V% e Chifre Fino com 52,76%, tiveram valores mais elevados em relação às 
demais localidades, sendo que, os valores de m% nestas áreas não foram quantificados 
(Figura 4A). Estes teores mais elevados de saturação de bases no solo destas áreas, 
possivelmente é influenciado pelo material sedimentar transportado nas águas do rio 
Gurguéia, que banham frequentemente estas áreas. Estudos indicam mateiras de alta 
fertilidade natural nos solos da montante, nos municípios de Gilbués e Monte Alegre 
(Veloso et al., 2011; IBGE, 1985). Ainda, Conforme Ratke et al. (2020), estudando o 
Complexo Cristalândia, reportaram que existem solos originados de rochas sedimentares 
que possuem alta fertilidade natural nessa região. 

Quanto a saturação por alumínio (m%), a Sede com 58,39% e Panasco III com 
58,14%, são às localidades que possuem maiores porcentagens de saturação e valores 
mais baixos de saturação de bases (V%) com 16,91% e 11,04%, respectivamente. Estes 
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indicadores mais elevados de saturação por alumínio podem estar associados a matérias 
de origem por possuir concentração reduzida de bases trocáveis e pelo processo de 
lixiviação e erosão do solo e a permanência do alumínio.
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Figura 4. Saturação por alumínio (m), saturação de bases (V) (A), matéria orgânica do solo (MO) e 
carbono orgânico do solo (CO) (B), na camada de 0-0,20 m na região Vale do Gurguéia-PI. Sed: Sede; 
Tim: Timbós; Cfi: Chifre Fino; Sit: Sítio; Aze: Azevedo; Pa1: Panasco I; Pa2: Panasco II e Pa3: Panasco 

III.

Já, para os teores de matéria orgânica (teor de carbono orgânico multiplicado pelo 
fator 1,72), a localidade Timbós possui 2,20%, seguido pela Sede com 1,60% deste atributo 
do solo (Figura 4B). As localidades que tiveram valores reduzidos são Chifre Fino, Azevedo 
e Panasco III, ambos quantificando apenas 1,00%. Os valores de carbono orgânico são 
diretamente proporcionais aos teores de matéria orgânica do solo. De modo geral, estes 
teores de matéria orgânica no solo são considerados baixos (Prezotti & Guarçoni, 2013; 
Sobral et al., 2015).

As relações entre os atributos químicos e textura do solo com as áreas nativas 
(localidades) no Vale do Gurguéia-PI, podem ser visualizadas nos resultados da análise de 
componentes principais (ACP). A variabilidade dos dados foi explicada em 77,12% no eixo 
1 e 16,06% no eixo 2, o que totalizou 93,18% da variabilidade total (Figura 5). Observou-se 
que a ACP separou os atributos e localidades em dois grupos distintos. 

O eixo 1 foi influenciado principalmente pelos atributos pH, P, Zn, K, Ca, Mg, Na, 
CTC, t, V, MO, CO e areia, com autovetores positivos, estando associados as áreas de 
Timbós e Chifre Fino, coordenada de fatores para estas duas localidades de 8,0 e 5,0, 
respectivamente. Já, os atributos Al, H+Al e m, assim como argila e silte, ambos com 
autovetores negativos, estão associados às áreas localizadas no Sítio, Azevedo, Panasco 
I, Panasco II, Panasco III e Sede.
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Figura 5. Análise de componentes principais para os atributos químicos de solo nas diferentes 
localidades (áreas nativas) de ecótono Cerrado/Caatinga no Vale do Gurguéia-PI, tendo-se utilizado a 

textura do solo como variáveis adicionais.

Conforme observado, os atributos de solo associados às áreas nativas localizadas 
no Vale do Gurguéia, estado do Piauí, corroboram majoritariamente com os resultados 
apresentados nas Figuras 2, 3 e 4. Solos com melhores fertilidades (valores mais elevados 
de nutrientes essenciais para as plantas) estão nas áreas localizadas em Timbós e Chifre 
Fino, ou seja, em posição topográfica na planície de inundação. Estas áreas possuem altas 
fertilidades possivelmente, pela influência do material transportado da região do Complexo 
Cristalândia, que apresentam altos teores de nutrientes (Pfaltzgraff et al., 2010; Ratke et 
al., 2020). 

É considerável ainda que, solos que estão em posições mais baixas no relevo, são 
naturalmente mais férteis, pois há maior retenção de nutrientes essenciais. Além disso, 
estes solos são banhados pelas águas do rio Gurguéia que recebem material sedimentar 
fértil de regiões a montante Gilbués-PI (Veloso et al., 2011; Valladares et al., 2020; Holanda 
Neto  et al., 2019) e Monte Alegre-PI (IBGE, 1985). Em relação às maiores proporções de 
areia nestas áreas, podem estar associados a depósitos aluviais de sedimentos areníticos 
da formação geológica Longá (CPRM, 2006).

Já os solos pobres em nutrientes no presente estudo, estão associados às áreas 
que estão em topografias mais elevadas em relação ao nível do Rio Gurguéia, ou seja, fora 
da planície de inundação. Portanto, estas áreas não recebem material sedimentar de boa 
fertilidade natural das regiões a montante (Monte Alegre, Gilbués e Complexo Cristalândia), 
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consideradas de boa qualidade química.
NOTA. Os dados detalhados dos atributos químicos e textura de solos na camada 

0-0,20 m de profundidade, discutidos neste capítulo, estão apresentados no ANEXO 1. A 
necessidade de calagem (mesmo anexo), além de dados calculados pelo método “saturação 
de bases” (citado e discutido no texto), há também os dados pelo método “neutralização de 
alumínio e elevação de cálcio e magnésio”.

4 |  CONCLUSÕES

1. A camada arável dos solos das áreas nativas das localidades do Vale do Gurguéia-
PI, são predominantemente arenosas, variando quanto ao seu agrupamento textural 
de franco arenoso, areia franca e areia, possuindo teores de areia que alcançam 
89% e argila, apenas 19%. Sugere-se utilizar plantas de cobertura solteiras e 
consorciadas para melhorar a retenção de nutrientes e matéria orgânica no solo. 

2. Excetuando a área localizada em Timbós, todas as demais áreas necessitam de 
calagem para correção da acidez e elevação dos teores de cálcio e magnésio no 
solo. A necessidade varia de 0,49 a 2,13 toneladas por hectare.

3. Os solos com melhores fertilidades naturais estão nas áreas nativas de Timbós 
e Chifre Fino, enquanto os solos das localidades Sede, Sítio, Azevedo, Panasco 
I, Panasco II e Panasco III são pobres em nutrientes essenciais para a produção 
agropecuária.

CONFLITO DE INTERESSES
Declaramos que não há conflitos de interesse de qualquer forma entre os autores no 

desenho da pesquisa, execução, preparação do manuscrito e escolha do periódico.

AGRADECIMENTOS
A Secretaria de Agricultura, Meio Ambiente e Recursos Hídricos do Município de 

Cristino Castro-PI, por apoiar esta pesquisa e assistência ao agricultor familiar da região 
Vale do Gurguéia. 

REFERÊNCIAS
ADDINSOFT. Xlstat version 2017.1. Software e guia do usuário.

ANJOS, J. C. R.; ANDRADE JÚNIOR, A. S.; BASTOS, E. A. NOLETO, D. H. BRITO MELO, F. B. 
BRITO, R. R. Armazenamento de água em Plintossolo Argilúvico cultivado com cana-de-açúcar sob 
níveis de palhada. Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v.52, p.462-471, 2017.



 
Geração e difusão de conhecimentos nas ciências agrárias 2 Capítulo 2 21

ANJOS, J. C. R.; ALMEIDA, F. P.; FERREIRA, K.; SILVA, D. C.; EVANGELISTA, A. W. P.; ALVES 
JÚNIOR, J.; SILVA, G. C.; BRANQUINHO, R. G. Intensity and distribution in the space-time of the rain 
erosivity in Goias and Federal District states. Scientific Electronic Archives, v.13, p. 1-8, 2020.

CAIRES, E. F.; KUSMAN, M. T.; BARTH, G.; GARBUIO, F. J.; PADILHA, J. M. Alterações químicas do 
solo e resposta do milho à calagem e aplicação de gesso. Revista Brasileira de Ciência do Solo, v. 
28, p.125-136, 2004.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento de safra brasileiro de grãos: 
quinto levantamento – safra 2021/2022. Brasília: Companhia Nacional de Abastecimento, 2022. 
Disponível em: https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/4497. Acesso em: 01 fev. 2022.

CPRM - Serviço Geológico do Brasil. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por água 
subterrânea: Diagnóstico do Município de Cristino Castro. Fortaleza, 2004. 22 p.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. 
Sistema brasileiro de classificação de solos. Brasília: Embrapa Produção de Informação; Rio de 
Janeiro: Embrapa Solos, 1999. 412p.

FULLIN, E. A. Acidez do solo e calagem. In: DADALTO, G. G.; FULLIN, E. A. Manual de necessidade 
de calagem e adubação para o Estado do Espírito Santo. Vitória: SEEA/INCAPER, 2001. p. 70-98. 
2001.

HOLANDA NETO, M.R.; CUNHA, J.G.; SOUZA, G. B.; NUNES, M. C. M. Qualidade química de um solo 
sob diferentes níveis de degradação em Gilbués-PI. In: XXI Encontro de Pós-Graduação. Anais...5ª 
Semana Integrada, UFPEL, 2019. 

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Coleção de Monografias Municipais. Monte 
Alegre do Piauí. Nova Serie - n.327. Rio de Janeiro, RJ, agosto de 1985. <https://biblioteca.ibge.gov.br/
visualizacao/periodicos/112/>. Acesso em 01 de fev. 2022.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Manual técnico de pedologia. 3. ed. Rio de 
Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, 2015. 430 p. (Manuais Técnicos em Geociências, 
n. 4).

INMET - Instituto Nacional de Meteorologia. Disponível em http://www.inmet.gov.br; Acesso em mai. 
2017.

KIEHL, E. J. Manual de edafologia. 1. ed. São Paulo: Agronômica Ceres, 1979. 262p.

MALAVOLTA, E. ABC da adubação. 4. ed. São Paulo, Agronômica Ceres, 1979. 256p.

PFALTZGRAFF, P.; TORRES, F. S. M.; BRANDÃO, R. L. (2010). Geodiversidade do Estado do Piauí. 
Recife: CPRM. Retrieve from http://rigeo.cprm.gov.br/xmlui/handle/doc/16772

PREZOTTI, L.C.; GUARÇONI, M.A. Guia de interpretação de análise de solo e foliar. Vitória, ES: 
Incaper, 2013. 104 p.

https://www.conab.gov.br/ultimas-noticias/4497
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/112/%3e.%20Acesso%20em%2001%20de%20fev.%202022.
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/112/%3e.%20Acesso%20em%2001%20de%20fev.%202022.


 
Geração e difusão de conhecimentos nas ciências agrárias 2 Capítulo 2 22

RATKE, R. F.; CAMPOS, A. R.; INDA, A. V.; BARBOSA, R. S.; SILVA, Y. J. A. B.; NÓBREGA, J. C. A.; 
SILVA, J. B. L. Agricultural potential and soil use based on the pedogenetic properties of soils from the 
cerrado-caatinga transition. Semina: Ciências Agrárias, Londrina, v.41, p. 1119-1134, 2020.

RONQUIM, C. C. Conceitos de fertilidade do solo e manejo adequado para as regiões tropicais. 
Embrapa Monitoramento por Satélite. Campinas, SP. 2010. 26 p.: il. (Embrapa Monitoramento por 
Satélite. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 8).

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A.; LUMBRERAS, J. F.; COELHO, 
M. R.; ALMEIDA, J. A.; ARAÚJO FILHO, J. C.; OLIVEIRA, J. B.; CUNHA, T. J. F. Sistema Brasileiro de 
Classificação de Solos. 5. ed. Brasília: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária, 2018. 355 p.

SANTOS, D. P.; CASTRO, R. A. C.; BRASIL, E. P. F.; PESSOA-DE-SOUZA, M. A.; DUARTE, T. C.; 
BRANQUINHO, R. G.; SOUSA, F. J. L.; CAMPOS, A. R.; FAQUIM, A. C. S.; BELO, E. S.; ANDRADE, 
C. A. O.; SILVA, G. C. Microbial biomass carbon and chemical soil attributes under irrigated crops in 
the Matopiba region. In: CREMO, C. A.;FREITAS, M. A.; TESHIMA, G. M.; VIERA, V. B.; PIOVESAN, 
N. Gestão da qualidade e (bio) tecnologia aplicada a alimentos. Ponta Grossa - PR: Atena Editora, 
2021. p. 73-84. 

SANTOS, G. G.; ROSETTO, S. C.; BARBOSA, R. S.; MELO, N. B.; MOURA, M. C. S.; SANTOS, D. 
P.; FLORES, R. A.; COLLIER, L. S. Are Chemical Properties of the Soil Influenced by Cover Crops in 
the Cerrado/Caatinga Ecotone? Communications in Soil Science and Plant Analysis, 2021. DOI: 
10.1080/00103624.2021.1984507

CPRM - Serviço Geológico do Brasil. (2006). Mapa Geológico do Estado do Piauí, 1:1.000.000. 
Extraído de http://www.cprm.gov.br/publique/media/mapa_piaui.pdf

SOBRAL, L. F.; VASCONCELLOS, M. C.; SILVA, B. A. J.; ANJOS, J. L. Guia Prático para Interpretação 
de Resultados de Análises de Solo. Embrapa Tabuleiros Costeiros Aracaju, SE 2015. Aracaju: 
Embrapa Tabuleiros Costeiros, 2015. 13 p. (Documentos / Embrapa Tabuleiros Costeiros, ISSN 1678-
1953; 206).

STEENWERTH, K.; BELINA, K. M. Cover crops enhance soil organic matter, carbon dynamics and 
microbiological function in a vineyard agroecosystem. Applied Soil Ecology, v.40, p.359-369, 2008.

TAIZ, L.; ZEIGER, E.; MØLLER, I.M.; MURPHY, A. Fisiologia e Desenvolvimento Vegetal. 6. ed. 
Porto Alegre: Artmed, 2017. ARTMED EDITORA LTDA.

TEIXEIRA, P. C.; DONAGEMA, G. K.; FONTANA, A.; TEIXEIRA, W. G. Manual de Métodos de Análise 
de Solos. 3. ed. Rio de Janeiro: Empresa Brasileira de Pesqusia Agropecuária, 2017. 575 p.

VALLADARES, G. S.; ROCHA JÚNIOR, A. F.; AQUINO, C. M. S. Caracterização de solos no núcleo de 
desertificação de Gilbués, Piauí, Brasil, e sua relação com os processos de degradação. Revista Ibero-
Afro-Americana de Geografia Física e Ambiente. Physis Terrae, v.2, p.115-135, 2020.

VELOSO, M. E. C.; SILVA, E. C.; LEITE, L. F. C.; BLANCO, F. F.; ROCHA JÚNIOR; A. F.; SANTOS, W. 
D. C. Características químicas de um Neossolo Litólico em área degradada em Gilbués, Piauí. Anais... 
II Congresso Brasileiro de Pesquisas de pinhão-manso. Brasília-DF, novembro de 2011.

WALLACE, A.; MUELLER, R. T.; ALEXANDER, G. V. Influence of phosphorus on zinc, iron, manganese 
and copper uptake by plnts. Soil Science, v.126, p.336-341, 1978.



 
Geração e difusão de conhecimentos nas ciências agrárias 2 Capítulo 2 23

ANEXO 1
Atributos químicos, textura do solo e necessidade de calagem em solos do Vale do 

Gurguéia-PI.

Atributos do solo
Localidades estudadas (0-0,20 m de profundidade)

Sed Tim Cfi Sit Aze Pa1 Pa2 Pa3

pH CaCl2 4,00 5,50 5,10 4,30 4,10 4,20 4,30 4,10

P Melich 1,80 13,67 2,40 3,40 5,30 1,50 1,80 1,80

Zn mg dm-3 0,50 1,57 0,50 0,70 1,10 0,40 0,30 0,20

K cmolc dm-3 0,07 0,13 0,04 0,04 0,10 0,06 0,05 0,06

Ca cmolc dm-3 0,30 4,43 0,90 0,50 0,40 0,40 0,30 0,20

Mg cmolc dm-3 0,20 0,87 0,40 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10

Na cmolc dm-3 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

CTC cmolc dm-3 3,37 7,13 2,54 2,94 3,20 3,16 3,05 3,26

t cmolc dm-3 1,37 5,43 1,34 1,14 1,10 1,26 1,05 0,86

Al cmolc dm-3 0,80 0,00 0,00 0,40 0,40 0,60 0,50 0,50

H+Al cmolc dm-3 2,80 1,67 1,20 2,20 2,50 2,50 2,50 2,90

m % 58,39 0,00 0,00 35,09 36,36 47,62 47,62 58,14

V % 16,91 76,48 52,76 25,17 21,88 20,89 18,06 11,04

MO % 1,60 2,20 1,00 1,10 1,00 1,50 1,30 1,00

CO % 0,93 1,27 0,58 0,64 0,58 0,87 0,75 0,58

Argila % 9,00 7,30 8,00 9,00 19,00 16,00 16,00 8,00

Silte % 4,00 3,70 4,00 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00

Areia % 87,00 89,00 88,00 87,00 76,00 79,00 79,00 88,00

Calagem SBases1 1,99 0,00 0,49 1,46 1,71 1,72 1,76 2,13

Calagem Al(Ca+Mg)2 2,25 0,00 0,56 1,62 2,13 2,53 2,45 2,17

P (mg dm-3); 1calagem pelo método de saturação de bases (ton.ha-1); 2calagem pelo método de 
neutralização de alumínio e elevação de cálcio e magnésio (ton há-1). Sed: Sede; Tim: Timbós; Cfi: 

Chifre Fino; Sit: Sítio; Aze: Azevedo; Pa1: Panasco I; Pa2: Panasco II e Pa3: Panasco III.
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