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RESUMO

Este trabalho foi realizado em areas de solo Podzdlico Vermelho-Amarelo, classe de
solo dominante na regido de estudo, na antiga Fazenda Pinheiros, municipio de Pinheiral
(RJ), eteve por objetivo determinar a eficiéncia de propriedades do solo e da fauna edéfica
na avaliagdo do potencial produtivo e do grau de degradacdo das terras, de forma a
contribuir para um manejo agricola sustentéavel. As areas estudadas encontram-se sob
cultivo agricola, culturas anuais (Agri), pastagem formada (PF) e nativa (PN), e cobertura
de floresta de eucalipto (FE) e mata nativa (FS), em quatro posi¢cdes da vertente (topo, terco
superior, médio, e inferior). Em abril de 1997 foram coletadas amostras de terra, em
diferentes profundidades, para avaliar variacbes nas propriedades fisicas, quimicas, na
biomassa e na fauna edafica em funcéo da cobertura vegetal e posicdo topogréfica.

O carbono da bhiomassa microbiana (CBM) variou ligeiramente em funcéo da
profundidade (maior na secdo de O - 5 cm) e da posicdo na encosta. Quanto a cobertura
vegetal, 0 CBM foi maior no PN (443,4 mg kg') e menor na FE (188,0 mg kg*'). Para a
fauna edéfica, a densidade de individuos variou de 420 ind.m? no PN, a 154 ind.m” na FE
e 121 ind.m? na &rea de Agri. Quanto & riqueza, os maiores valores (17 grupos) foram
encontrados sob PN e PF, e na &rea de FE e 0s mais baixos (10 grupos) nade Agri.

A granulometria do solo indica o predominio das classes texturais franco arenosa e
franco argiloarenosa, na profundidade de 0-20 cm, e franco argiloarenosa e argiloarenosa,
de 20-40 cm. A densidade do solo, para todas as posicdes na encosta, foi menor em FS
(0,92 a 1,06 g cm®) e maior no PF (1,32 a 1,40 g cm®) e na FE (1,35 a 1,42 g cnid).

Consegiientemente, a porosidade total foi maior em FS (0,58 a 0,64 cnt cm™®) e menor nas
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areas sob PF (0,42 a 0,49 cm® cm®) e FE (0,44 a 0,45 cnt cmi®). O diametro médio
ponderado dos agregados (DMP) foi, em geral, maior em FS (4,22 a 5,80 mm) e menor em
PN (3,50 a4,25 mm) e Agri (2,41 a 3,70 mm).

As &reas sob PF apresentaram os menores niveis de aluminio (0,0 a0,8 cmolkg?) e
os maiores de célcio (0,9 a 1,3 cmolckg™) e magnésio (0,8 a 1,7 cmolckg™h). O contrério é
observado nas areas sob FE e FS. O pH, na maioria das posi¢des da encosta, € menor nas
areas de floresta (FE e FS). O teor de C org. € significativamente maior nas areas de FS
(18,6 a29,6 g kg?) e PN (13,8 a 31,4 g kg™), e menor na &ea de FE (6,6 a 16,7 g kg*}).
Quanto a posicdo topografica, as diferencas sdo variaveis e aleatdrias para as diferentes
coberturas vegetais. Em geral, os teores de potassio encontram-se dentro da classe média
(47 mg kg™) e os de fésforo assimilével na classe baixa (< 10 mg kg?), com pequena
variacdo nas diferentes coberturas vegetais e posi¢Oes da encosta. Nas camadas de 0-5 e 5-
10 cm, o vaor S diminui do topo para o terco médio, com ligeiro aumento no terco inferior.
Nas coberturas, destacam-se as maiores soma de bases para PF (2,2 a 3,7 cmolkg?) e as
menores para FE (0,5 a 2,4 cmol kg ) e FS (0,6 a1,3 cmolkg™). O valor V é menor que 50
%, diminuindo em profundidade, sendo significativamente maior nas éreas sob PF, e menor
nas areas de FE e FS, paratodos os pontos da encosta.

A variag@o nas propriedades edéficas reflete a intensidade de mangjo (adicéo de
corretivos e fertilizantes) e de preparo do solo, as adi¢cbes de carbono organico e a
biociclagem de nutrientes; em funcdo da quantidade e qualidade do material orgénico

adicionado, da taxa de mineralizac&o e da atividade biologica. Os indices CBM, teor de C
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org., soma de bases, densidade do solo e porosidade total refletiram melhor as variagtes de

cobertura vegetal e 0s processos erosivos e de degradacéo do solo.



ABSTRACT

This study took place in areas of Yellow-Red Podzolic, soil class that predominate
in the region, located at the olden Pinheiros farm, municipality of Pinheiral, Rio de Janeiro
State. The objective was to determine the efficiency of soil properties and of the soil fauna
to assess the productive potential and degradation level of lands, in order to contribute to a
sustainable agricultural management system. The studied areas are under cultivation with
crops (Agri), pasture (PF), and native grass (PN), and with native secondary forest (FN)
and eucalyptus forest (FE). For each land usage, sampling plots were selected in four
different positions of the landscape: summit, shoulder, backslope, and footslope. Soil
samples were taken in April 1997, at different soil depths, to measure variations in the
physical and chemical properties, biomass, and in soil fauna as a function of land coverage
and landscape position.

The carbon of microbia biomass (CBM) varied dightly with depth (highest in the
0-5 cm layer) and landscape position. As for the land coverage, the CBM was highest in the
PN (443.4 mg kg?) and lowest in the FE (188.0 mg kg'). The animal density in the soil
fauna ranged from 420 ind m? in the PN area, to 154 ind mi® in the FE, and 121 ind m?in
the Agri area. As for the animal diversity (richness), the highest numbers (17 groups of
animals) were found in the PN and PF areas, followed by the FE, and the lowest (10
groups) in the Agri area.

The soil texture showed the predominance of sandy loam and sandy clay loam
classes, in the depth of 0-20 cm, and sandy clay loam and clay loamy, in the 20-40 cm

layer. The bulk density, in all landscape positions, was lowest in the areas under FS (0.92 to
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1.06 kg dm®) and highest in the PF (1.32 to 1.40 kg dm®) and FE areas (1.35 to 1.42 kg
dm?). As a consequence, the total porosity was highest in FS (58 to 64 cn? cm®) and
lowest in the areas under PF (42 to 49 cnt® cm®) and FE (44 to 45 cnt cm®). In general, the
weighed average diameter of aggregates (DMP) was highest in the FS (4.22 to 5.80 mm)
and lowest in the PN (3.50 to 4.25 mm) and Agri areas (2.41 to 3.70 mm).

The areas under PF showed the lowest levels of auminum (0.0 to 0.8 cmolc kg?)
and the highest of calcium (0.9 to 1.3 cmolc kg™*) and magnesium (0.8 to 1.7 cmolc kg?).
The contrary was observed in the areas under FE and FS. The pH, in most landscape
positions, was lowest in the forest areas (FE and FS). The organic carbon content was
significantly higher in the areas under FS (18.6 to 29.6 g kg*) and PN (13.8 to 31.4 g kg™),
and lowest in the area under FE (6.6 to 16.7 g kg™). Regarding the landscape position,
differences in organic C were random and variable when compared within the land
coverage types. In genera, the levels of potassium were within the limits of the class
medium (47 mg kg'*) and the content of available phosphorusin the class low (< 10 mg kg
Y, with small variations in the different land coverage and landscape positions. In the 0-5
and 5-10 cm layers, the S value decreased from the summit to the backslope position, and
increased dlightly in the footslope position. Comparing the land coverage, the highest sum
of bases were found in the PF (2.2 to 3.7 cmolc kg?) and the lowest in the FE (0.5 to 2.4
cmolc kg?) and FS (0.6 to 1.3 cmolc kg™h). The base saturation was below 50%, decreasing
with depth, and it was significantly highest in the areas under PF, and lowest in the areas
under FE and FS, in all landscape positions.

The modifications in the soil properties expressed the intensity of agricultural

practices (liming and fertilizing), land cultivation, additions of organic carbon, and nutrient
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turnover; as a function of quantity and quality of organic residues added, mineralization
rate and biological activity. The properties CBM, organic carbon content, sum of bases,

bulk density, and total porosity, showed best the variations in the type of land coverage and

the erosion and soil degradation processes.



1 -INTRODUCAO

A degradacdo dos solos que compdem as paisagens de regides tropicais e
subtropicais, dentre os problemas relacionados aos recursos naturais, € um dos que tem
despertado maior preocupacdo nas Ultimas décadas. Os fatores que concorrem para 0
aumento da degradacdo sdo decorrentes do uso e manejo inadequado das terras causando
uma progressiva destruicdo de suas propriedades originais, com diminuicdo da
produtividade, além de danos ambientais como poluicédo do ar, assoreamento e poluicéo dos
cursos d’ agua.

Com a retirada da cobertura natural e posterior cultivo dos solos de areas com
relevo acidentado, a erosdo passou a constituir um dos mais importantes componentes do
processo de degradacdo destes solos, trazendo como conseqliéncia alteragdes em suas

propriedades fisicas, quimicas e biol 6gicas e modificando a paisagem da qual fazem parte.



O recém emancipado municipio de Pinheiral caracteriza-se por apresentar em sua
area agricola uma ocupacdo onde predominam minifundios com culturas de subsisténcia e
médias propriedades onde as atividades principais sd0 a pecuéria leiteira e de corte. Entre
os problemas enfrentados por esses agricultores e pecuaristas, um dos mais importantes é a
definicdo do uso adequado de suas terras que encontram-se, cerca de 70%, em relevo forte-
ondulado e ondulado. Além do que, a incidéncia cada vez maior de chuvas altamente
erosivas vem colaborando para a progressiva degradacdo dos solos com conseqguente
diminuic&o de sua produtividade e danos aos mananciais hidricos.

O uso inadequado das terras por agricultores e pecuaristas na localidade do estudo,
pode ser atribuido, entre outros motivos, a falta de conhecimento sobre os efeitos socio-
econdmicos e ambientais da erosdo das terras e da degradacéo dos solos. Como hipétese
deste trabalho, considera-se que propriedades do solo podem ser usadas para caracterizar o
estégio de degradacdo dos solos e identificar os fatores que concorrem para intensificagcéo
do processo erosivo, nas principais formas de paisagem da regido. A partir dessas
informagdes, € possivel contribuir para um melhor plangamento de uso e consequente
aumento da producdo agricola com menor impacto sobre a qualidade do ambiente e a
integridade do ecossistema.

Com base nas consideracOes apresentadas, o0 presente trabalho tem os seguintes
objetivos:

1) Determinar a eficiéncia de algumas propriedades do solo e da fauna edafica como
indices de avaliagdo do potencia produtivo e do grau de degradac8o das terras, nas

diferentes posi¢Oes da encosta e coberturas vegetais.



2) Caracterizar, através do uso de indicadores de qualidade do solo, o estégio atual
de degradacdo dos solos e conseqiente perda de produtividade agricola em é&reas
representativas do municipio de Pinheiral (RJ).

3) Contribuir para orientagdo do manegjo de sistemas de producdo agricola no
municipio de Pinheiral, dentro de modelos de desenvolvimento sustentavel e de sistemas

mistos (agrosilvopastoris) de uso daterra.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1- QUALIDADE DO SOLO

2.1.1 - CONCEITUACAO

O solo é um importante componente da biosfera terrestre, atuando na producéo de
alimentos e fibras e também na manutencdo da qualidade do meio ambiente, agindo como
filtro e tampdo ambiental para agua, ar, nutrientes e produtos quimicos. O conhecimento
sobre este papel do solo pode aumentar o interesse pela utilizacdo do mesmo como
parametro de avaliagdo da qualidade do ambiente (Doran e Parkin, 1996).

O processo de avaliacdo de solos ndo € novo. Para Warkentin (1995) avaliacdes de
padrdes de crescimento de culturas ja estavam presentes nas primeiras publicacdes sobre o
assunto e, certamente, precedem a estes registros. Karlen et al. (1997) citam relatos de Keen

(1931) de estudos sobre requerimentos para culturas e o desempenho de diferentes solos



como suporte para producdo de colheitas. Outros exemplos sdo citados por Kellogg (1955)
e Klingibiel (1991), com o objetivo de facilitar o uso de mapas e informagdes de
classificacéo de solos, onde a interpretacéo de resultados de pesquisa em distintos tipos de
solos foi utilizada para prever o comportamento dos solos sob determinadas condicdes.
Estdo incluidos nestes exemplos a estimativa de produtividade para avaiagdo de terras
rurais, a avaliacdo de aptiddo para producéo de culturas com ou sem drenagem; e
estimativas para riscos a eroséo, permeabilidade a agua e capacidade de armazenamento de
agua.

Por outro lado, a partir da década de 90, a avaliagdo de solos tém sido tratada dentro
do enfoque de qualidade do solo ou salide do solo, ou ainda sustentabilidade do solo.

O conceito de qualidade do solo tem sido tem sido sugerido por varios autores (Lal
1991, Granatstein e Bezdicek, 1992; Karlen et al., 1992; Papendick e Parr, 1992; Parr et d.,
1992; Sanders, 1992) como uma boa ferramenta para avaliar a longo prazo, a
sustentabilidade de praticas agricolas em niveislocal, regional e internacional.

Entre as defini¢cbes de qualidade do solo, a ‘Soil Science Society of America
apresenta na edi¢cdo de junho de 1995 do ‘ Agronomy News' a seguinte: “qualidade do solo
€ a capacidade de um especifico tipo de solo para funcionar, dentro de limites de
ecossistemas naturais ou manejados, para sustentar a produtividade de plantas e animais,
manter ou aumentar a qualidade do ar e da agua, e suportar a habitacdo e salide humana’.

O National Research Council (1993), reconhecendo a importéncia ambiental do
conceito de qualidade do solo (Sims et al., 1997), apresentou a seguinte definicéo:
“qualidade do solo é a capacidade do solo de promover o crescimento de plantas; proteger

0S mananciais hidricos, através do controle da infiltrac8o e distribui¢do da precipitacdo; e



impedir a poluicdo do ar e da &gua, através do potencial tamp&o de poluentes tais como
agroquimicos, residuos organicos e produtos quimicos industriais.”

Doran e Parkin (1994) conceituaram qualidade do solo, relacionada ao uso daterrae
limites do ecossistema, como a capacidade do solo de sustentar a produtividade biolgica,
manter a qualidade ambiental e promover a salde humana, animal e vegetal. Um outro
conceito apresentado por Doran e Jones (1996) afirma que qualidade do solo é a sua
capacidade de produzir alimentos e fibras e, a0 mesmo tempo, funcionar como importante
interface com o meio ambiente.

Karlen et al. (1997) apresentam um sistema conceitua de avaliagdo no qua a
qualidade do solo é uma caracteristica inerente do solo ou ela € a condi¢éo de salde do
solo. No primeiro caso, como qualidade inerente do solo ela € governada por processos de
formagdo do solo. Assim, cada solo tem uma habilidade natural para funcionar. Estas
caracteristicas inerentes podem ser definidas por um conjunto de valores que reflete o
completo potencial de um solo para realizar uma funcéo especifica. O segundo enfoque
para avaliar qualidade do solo assume que se 0 solo esta funcionando de acordo com seu
completo potencial para um uso especifico da terra (talvez pela adocdo das melhores
préticas de mangjo), ele tem excelente qualidade; ao passo que se esta funcionando bem
abaixo de seu potencial ele pode ser considerado como tendo baixa qualidade.

Santana e Bahia Filho (1998) afirmam que a qualidade do solo descreve a
capacidade do solo para exercer fungdes de producdo bioldgica, qualidade do ambiente e
promover a salde das plantas e dos animais de maneira sustentdvel. Os mesmos autores
destacam a importancia da relagdo entre qualidade do solo e sustentabilidade agricola,

afirmando ser a qualidade do solo o vinculo mais importante entre o sistema de producéo e



a sustentabilidade da agricultura e, portanto, o componente critico de uma agricultura

sustentavel.

2.1.2 - INDICADORESDE QUALIDADE DO SOLO

Para 0 estudo da avaliagéo da qualidade do solo € necessario definir indicadores de
qualidade do solo que, segundo Papendick e Parr (1992), séo de dificil identificacdo pela
necessidade de considerar as multiplas fun¢des do solo em manter produtividade e bem
estar ambiental, e por integrar atributos fisicos, quimicos e bioldgicos que definem estas
funcdes. Contudo, Action e Padbury (1993) conceituaram atributos de qualidade do solo
como propriedades mensuraveis do solo que influenciam na capacidade do solo de
favorecer a producdo agricola e nas fungdes ambientais do solo. Para Action e Padbury
(1993) um atributo (indicador) de qualidade do solo deve ser uma propriedade do solo
mensuravel que influencia a sua capacidade de realizar uma funcéo especifica.

Doran e Parkin (1996) afirmaram que para ser de uso pratico por produtores,
extensionistas, conservacionistas, cientistas e politicos, o conjunto de indicadores de
qualidade e de salde do solo devem ser Uteis no contexto de situagcdes ecoldgicas e socio-
econdémicas. Segundo os mesmos autores indicadores de qualidade devem atender aos
seguintes critérios:

a) Ter boa correlacdo com processos do ecossistema;

b) Integrar processos e propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas e ser
categorizado como informagdo basica, necessaria para estimar funcdes ou propriedades do

solo de dificil medicéo direta;



c) Ser de fécil uso sob condigdes de campo e igualmente acessivel para produtores e
especialistas, relativamente a outros parametros,

d) Ser sensivel a variagdes do clima e mangjo. Os indicadores devem ser sensiveis o
suficiente para refletir a influéncia do manejo e clima em mudangas a longo prazo na
qualidade do solo, mas ndo ser téo sensivel para ser influenciado a curto prazo; e

€) Ser componente de bases de dados de solos existentes, quando possivel.

Doran e Jones (1996) afirmam que indicadores devem descrever a maioria dos
processos ecol6gicos no solo, assegurando-se de que as medidas feitas reflitam condicbes
reais e de campo para um determinado mango. Além disso, o apropriado uso dos
indicadores de qualidade de solo depende de como eles se integram em um dado
ecossistema. Ja Bezdicek et al. (1996) destacam que a sensihilidade de diferentes
indicadores para detectar mudancgas na qualidade do solo pode variar consideravel mente,

em escala espacial etemporal.

2.1.3 - AVALIACAO DA QUALIDADE DO SOLO

Quanto a forma de avaliar a qualidade do solo, esta pode ser quantitativa ou
qualitativa. A avaliacdo quantitativa requer, segundo Doran e Parkin (1996), a andlise das
diversas funcbes exercidas pelos solos, suas variagbes no tempo e espago, e as
possibilidades de modificacBes. No entanto, a relacéo entre indicadores de qualidade do
solo e as vérias fungdes do solo nem sempre € simples, isto &, variando linearmente com a
magnitude do indicador, como se esperaria (Janzen et al., 1992, apud Doran e Parkin,
1996). Por esta razdo, em geral, as formas de avaliacdo da qualidade do solo séo

qualitativas, isto €, através da salde do solo.



Larson e Pierce (1994) apresentam um método de avaliagdo da qualidade do solo no
qual a mudanca de estado, em um determinado sistema de manegjo, é usada como uma
medida de sustentabilidade. Os autores sugerem um minimo de parametros, temporalmente
variaveis, que devem ser usados para monitorar mudangas na qualidade do solo.

Em outro trabalho, Karlen e Stott (1994) propdem um método de campo para
avaliar mudangas, em locais especificos, na qualidade do solo. Estes autores definem como
solo de alta qualidade aguele que: 1- permite a entrada de agua; 2- retém e fornece agua
para as plantas; 3- resiste a degradacéo; e 4- suporta o crescimento de plantas.

O indice de qualidade do solo (QS) descrito por Doran e Parkin (1994) baseia-se na
performance do solo ao contribuir para os seguintes pontos. 1- producdo sustentavel; 2-
qualidade ambiental; e 3- salde animal e humana; e em caracteristicas do ambiente. Este
indice compde-se dos seguintes el ementos:

QS=] (QSE1, QSE2, QSE3, QSE4, QSE5, QSE6)

onde os elementos da qualidade do solo e do ambiente sdo:

QSEL1 = producéo de alimentos e fibras.

QSE2 = erosividade.

QSE3 = qualidade do lencol freatico.

QSE4 = qualidade da &gua de superficie.

QSES5 = qualidade do ar.

QSES6 = qualidade de alimentos.

Varios atributos do solo tém sido sugeridos para medicdo de mudancas devidas a

degradacdo da qualidade do solo, em escala temporal e espacial. Arshad e Coen (1992)
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indicam, de forma generalizada, a profundidade do solo e o contelido de matéria organica
como propriedades do solo freqlentemente af etadas pel os processos de degradagéo.

Karlen et a. (1994) apontam varios atributos bioldgicos, incluindo biomassa
microbiana, respiragdo, enzimas do solo e atividade de minhocas como importantes
indicadores de qualidade. Karlen et al. (1992) também sugerem a biomassa microbiana do
solo como importante indicador biol6gico para avaliagdo dos efeitos do manejo de solo e de
culturas agricolas na qualidade do solo.

Condicdes fisicas, como espaco poroso preenchido por &gua, que influenciam a
atividade bioldgica, tém sido identificadas como importante indicadores de qualidade do
solo. Embora 0 espaco poroso e outros indicadores biolégicos sgjam, temporalmente e
talvez espacialmente, mais dependentes do que outros indicadores fisicos tais como
densidade do solo ou indicadores quimicos como CTC, eles podem apresentar respostas
rapidas a variacfes nas préticas de manejo de solo e culturas (Linn e Doran, 1984; Doran et
al., 1990).

Outras propriedades fisicas sdo a distribuicdo de tamanho e da estabilidade de
agregados do solo, sugeridas por Arshad e Coen (1992) como indicadores para avaliar 0s
efeitos de préticas de manejo do solo e de cultura na qualidade do solo. Estas propriedades
s80 importantes pela sua relagcdo com a resisténcia do solo a erosdo (Luk, 1979 apud
Guerra, 1995). A dispersdo da fragcdo argila em agua tem sido também relatada como
indicador para efeitos de erosdo e escoamento superficial na qualidade dos solos (Miller e
Baharuddin, 1986; Stern et al., 1991).

As propriedades quimicas também sdo importantes na avaliacdo da qualidade do

solo. O contelido de carbono orgéanico tem sido sugerido como indicador de qualidade do
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solo, entre outras razdes, por que a diminuicdo deste componente pode estar diretamente
relacionada a reducdo da estabilidade de micro e macroagregados (Tisdall e Oades, 1982;
Churchman e Tate, 1987; Pojasok and Kay, 1990). O aumento nas concentracOes de
nutrientes, matéria organica e ions hidrogénio (diminui¢cdo do pH) na superficie do solo, e a
significante estratificacdo de fosforo e potéassio tém sido relatados por vérios pesquisadores
como propriedades associadas & modificagbes na qualidade das terras (Erbach, 1982;
Blevinset al., 1983).

Larson e Pierce (1994) propuseram cinco atributos de qualidade do solo e sugerem
que a combinacdo de propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas em um solo possibilita que
ele realize trés fungdes: 1- prover um meio para o0 crescimento das plantas; 2- regular e
distribuir o fluxo de &gua através do ambiente; e 3- servir como um tampao ambiental.
Estes autores avaliam como sol os eficientes quanto a qualidade aqueles que:

a) Recebem, retém e liberam nutrientes e outros constituintes quimicos,

b) Recebem, retém e liberam &gua para as plantas, lencol fredtico erios,

c) Promovem e sustentam o crescimento de raizes,

d) Mantém apropriado ambiente biético; e

€) Respondem ao manejo e resistem a degradagéo.

Karlen e Stott (1994) propuseram avaliar a qualidade do solo pelo uso de varias
medidas do solo que permitam estimar como o0 solo deve funcionar para receber e reter

&gua, resistir a degradacdo e suportar o crescimento de plantas.
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2.2 - BACIA HIDROGRAFICA

A crescente preocupacdo com a conservacdo dos recursos naturais renovavels é
resultante dos efeitos da propria interferéncia do ser humano no ambiente. Entre outros
eventos, a reducdo no volume de recursos hidricos, devida a destruicdo das matas e
modificagbes do ciclo hidrolégico, vem gerando sérios problemas, entre eles a reducdo na
oferta de alimentos (Corréa, 1995).

Segundo Freitas (1996) a cada 20 anos dobra o volume de agua consumida pela
humanidade, sendo prevista para o0 continente europeu uma igualdade nos volumes
captados e disponiveis de &guajano ano 2050. Estarelacéo erade 1 para9 em 1970.

Como consequiéncia, observa-se o crescente interesse em se restabel ecer as faixas de
mata ciliar, a protecdo dos mananciais, os bosgues, o0 manegjo adequado do solo e das terras
na bacia de captacéo, para reduzir o escoamento superficial da agua nas encostas, com
atencdo especial para as areas de culturas e pastagens degradadas. Lorenzi (1992) e
Primaves et al. (1997) concordam gue essas préticas de recuperacdo do ambiente devem
ser realizadas nos limites de bacias hidrogréficas. Esta posi¢céo esta de acordo com aquela
apresentada no artigo 258 da Constituicdo do Estado do Rio de Janeiro (1989) o qual
determina a “adocéo das areas das bacias e sub-bacias hidrograficas como unidades de

plangjamento e execugdo de planos, programas e projetos’.

2.2.1 - CONCEITUACAO

Muitas sdo as defini¢des e conceitos encontrados sobre bacia hidrografica. No mais
simples, bacia hidrogréfica é definida como uma area de formagéo natural, drenada por um

curso d’ agua e seus afluentes, a montante de uma sec¢éo transversal considerada, para onde
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converge toda a agua da drea em questdo (BRASIL, 1987). JaA Coelho Netto (1995),
descreve bacia hidrografica como sendo uma area da superficie terrestre que drena agua,
sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida comum, num determinado ponto de um
canal fluvial. Afirma ainda ser seu limite conhecido como divisor de drenagem ou divisor
de agua. Segundo Osaki (1994) bacia hidrografica € uma érea delimitada do terreno para
onde convergem todos os declives, ou ainda, uma area geogréfica compreendida entre um
fundo de vale, que pode ser um rio, varzea ou sanga, e 0s espigdes que sao os divisores de
agua, que delimitam os pontos a partir dos quais a dgua das chuvas converge para um
mesmo lugar, que € o fundo do vale.

Em um conceito mais abrangente, Valcarcel (Informagdo pessoal) define bacia
hidrogréfica como um sistema natural, dindmico, dentro do qual a &gua estd em constante
movimento, associado com outros ciclos e processos, como por exemplo: ciclo de
nutrientes, balango energético, sucessdo vegetal, etc. Afirma ainda que sobre este sistema
estq sobreposto, com maior ou menor intensidade, um sistema socia e econdmico,
igualmente dinamico.

A bacia hidrogréfica, como uma unidade hidrogeomorfolégica, pode ser
considerada um bom exemplo de sistema aberto, que recebe impulsos energéticos das
forcas climéticas atuantes sobre a sua area e que perde energia através da &gua, dos
sedimentos e dos sollveis que a deixam através de um ponto de saida (Lima, 1976; Coelho

Netto, 1995).
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2.2.2 - MANEJO DE BACIASHIDROGRAFICAS

O manegjo de bacias hidrograficas pode ser definido como a administracdo dos
recursos naturais de uma area de drenagem (bacia), primariamente voltado para a producéo
de alimentos e protecdo e preservacdo dos mananciais hidricos, incluindo praticas de
controle a erosdo e de prevencdo de enchentes e a protecdo dos aspectos estéticos
associados a presenca da dgua (Emmerich & Marcondes, 1975; Lima, 1976).

As bacias hidrogréficas sdo consideradas as melhores unidades fisicas de
plangjamento ambiental e mangjo. O que se da pela importancia da agua como um dos
elementos fisicos principais na composi¢ao da paisagem terrestre, interligando fenbmenos
da atmosferainferior e dalitosfera, e interferindo na vida vegetal, animal e humana (Coelho
Netto, 1995). Outrarazdo € o fato de que as bacias, principalmente as unidades menores ou
sub-bacias, sdo fisicamente bem caracterizadas, estando toda area de terra, por menor que
sgja, integrada a uma bacia hidrogréfica (Osaki,1994). Elas agrupam de tal forma
caracteristicas ambientais que conferem identidade Unica e peculiar a uma dada regiéo. Por
este motivo sdo recomendadas por varios pesquisadores para utilizagdo como unidades
amostrais (Hewlett & Nutter, 1969; Odum, 1988; Vivas, 1975).

O plangamento e manegjo de uma bacia hidrografica devera considerar ndo somente
os aspectos ambientais (hidrologicos, edafoldgicos, da fauna e da flora), mas também os
socio - econdmicos, relacionados a comunidade que intervém na dindmica da bacia e
aqueles que porventura venham sofrer consequiéncias dessa intervencdo. No plangjamento
da intervencdo humana deve ser considerado o risco dos efeitos hidrolégicos e

geomorfoldgicos de processos naturais e antropicos se propagarem a jusante por meio de
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bacias hidrograficas adjacentes (Coelho Netto, 1995 b). Este risco € comum quando o
interesse do planegjador recai apenas sobre uma érea restrita da bacia.

Freitas & Ker (1996) afirmam gue os sistemas de manejo, compreendendo todas as
préticas que visem incrementar e€/ou manter a produtividade do solo, devem ser
investigados como um sistema integrado, tanto a nivel de cultura como de propriedade
agricola. Este tipo de investigacdo, segundo 0s mesmos autores, sera tanto mais efetivo,
guanto mais proximo do agricultor for realizado, ja que este € 0 usuario, e portanto, 0 maior
interessado na tecnologia gerada. Para isto a unidade fisica definida como bacia
hidrogréfica, € o ecossistema agricola ideal, por ser de féacil controle, conhecido e
facilmente monitoravel.

No Brasil, segundo Freitas & Ker (1996), dos varios trabal hos iniciados para estudo
de bacias hidrogréficas, anteriores a implantagdo do Programa Nacional de Microbacias
Hidrograficas (PNMH) em 1978, apenas dois tiveram continuidade. Um deles no Nordeste,
visando a caracterizagdo hidrologica da regido do semi-arido, através da instalagdo de
quatro bacias experimentais, para 0 desenvolvimento de dispositivos de medicdo de
escoamento superficial e perda de solo, e para obtencéo de dados sobre a influéncia da
vegetacdo no escoamento. Na regido Sul, foram instaladas areas experimentais para estudos
de manejo e conservagao do solo em 18 bacias representativas de sub-regides selecionadas
segundo clima, relevo, solo, cobertura vegeta e hidrologia. Os estudos objetivam a
determinacdo de perdas de &gua, solo e nutrientes, para o desenvolvimento de praticas que
reduzissem escoamento superficial e taxas de erosdo, aém de conservar o potencial dos

solos em época de estiagem.
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2.2.3 - EROSAO E POLUICAO EM BACIASHIDROGRAFICAS

Park (1981) e Knigton (1984) apud Cunha (1996) apontaram dois importantes
grupos de intervencéo antropica nas bacias hidrogréficas. 1- modificagdes no canal fluvial
para controlar vazdes (armazenamento em reservatorios ou desvios das éguas) ou para
alterar aforma do canal (obras de engenharia para diferentes fins); e 2- mudancas indiretas
que resultam das atividades humanas, realizadas fora das area dos canais mas que
modificam o comportamento e composicdo da descarca e da carga solida do rio. Tais
atividades estendem-se ao longo da bacia hidrogréfica e estdo ligadas ao uso da terra como
o desmatamento, remocdo de vegetacdo protetora, praticas agricolas inadequadas,
construcao de habitagcdes e urbanizagdo como um todo.

Em um estudo na bacia hidrogréfica do Ribeirdo do Marins, municipio de
Piracicaba — SP, Focht et al. (1997) avaliaram as perdas por erosdo de solo, dos elementos
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), nos sistemas de colheita de cana-de-aglicar com e
sem queima prévia. No sistema sem queima prévia as perdas de solo foram cinco vezes
menores que no sistema com gqueima, 0 mesmo ocorrendo com as perdas médias anuais de
nutrientes por eroséo, que diminuiram em 80% no primeiro sistema.

Comparando quatro sistemas de preparo do solo no municipio de Paty do Alferes-
RJ, Nuiiez (1998) observou menores perdas por erosao nos tratamentos com tragéo animal e
plantio em nivel e com cultivo minimo, e como consequiéncia houve maior acumulo de
metais pesados nestes tipos de preparo de solo. As menores concentracbes de metais

pesados na camada superficial do solo e, consequiente maior concentragdo nos sedimentos
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transportados pela enxurrada, foram observadas no solo cultivado com aracéo no sentido do
maior declive (morro abaixo) e com queima dos restos culturais.

NUfiez (1998) destaca ainda os riscos de contaminag8o de corpos dagua, 0s quais
sdo utilizados como fonte de &gua para animais e para irrigagdo de culturas. Estes
problemas decorrem da adoc&o de préticas de cultivo pouco recomendéveis para a area, que
é atamente susceptivel & erosdo, associadas a utilizacdo de elevadas quantidades de
agroquimicos.

Segundo Van der Weid (1996), a poluicdo por fertilizantes e mais ainda por
pesticidas afetam tanto as reservas superficiais de agua como aquelas no subsolo, tornando-
as muitas vezes inutilizaveis. O mesmo autor destaca que os biocidas (fungicidas,
herbicidas e pesticidas) além do seu efeito nocivo para 0 ambiente como um todo, podem
voltar-se contra a agricultura que buscam proteger.

Amaral Sobrinho et al. (1997) ressaltam que a acidez e a maior adsor¢ao anionica
dos solos intemperizados das regifes tropicais (v.g. Latossolos e Podzdlicos), determinam a
necess dade de grande quantidade de corretivos de acidez e fertilizantes fosfatados, os quais
poderdo contribuir para o aumento do potencial poluidor dos metais pesados presentes
nestes produtos, em relagdo a ambientes temperados.

Alguns residuos orgéanicos, como 0s estercos amplamente empregados na
agricultura, também podem constituir fontes poluidoras do solo e dos mananciais hidricos.
King (1996) afirma que no passado 0 conteldo de elementos metais nos estercos sO era
afetado pelo contelido dos alimentos. Hoje a dieta das aves e suinos € suplementada com

mais de 250 mg Cu kg’ deste elemento na forma de CuSO, e acima de 80 kg Zn kg* na
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forma de ZnSO,. Essas adi¢cdes resultam em elevadas concentragdes de Cu e Zn nos
estercos de aves e suinos.

O maior nimero de relatos de contaminagdo do solo com metais pesados refere-se
ao elemento Cu. Inicialmente (1917), através do uso da calda bordalesa (Baker, 1990) e
posteriormente pelo emprego de diversos fungicidas cupricos (Adriano & Elrashidi, 1994).

Coetzee (1993) considera que os metais liberados num ecossistema tendem a
acumular-se nos sedimentos através de processos de adsor¢do e precipitacdo, tornando-se
parte mais ou menos permanente do ecossistema. Afirma ainda, que processos de
remobilizac8o, no qual as éguas representam a principal via, podem reintroduzir esses
elementos nos ecossistemas em formas biodisponiveis.

Em experimentos realizados para avaliagéo de perdas de metais pesados por eroséo
em terrenos de altas declividades, Gambrell (1994) verificou elevadas perdas de Cd, Cu,
Mn, Ni e Zn nos sedimentos erodidos, sendo os valores de Cd, Cu e Zn, superiores aos
permitidos para o langcamento destes elementos em ambientes aquéticos pela Agéncia
Americana de Protecdo Ambiental (USEPA).

Com o0 aumento do consumo de fertilizantes é grande também o risco de
eutrofizacdo dos mananciais hidricos. A mortalidade de peixes em rios e lagos € um
exemplo comum que tem sido observado como consequiéncia do excesso de nutrientes e da
escassez de oxigénio da &gua devido ao aumento da demanda bioldgica deste elemento

(Diaset al., 1995).
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2.3- EROSAO HIDRICA

Historicamente, grande parte das areas agricolas do territério brasileiro foram
degradadas ja no periodo da colonizag&o, com o extrativismo de espécies florestais e pela
derrubada e queima indiscriminada das matas para implantacéo de culturas como cana de
acucar, café e de pastagens. Posteriormente, pela expansdo da fronteira agricola com as
culturas de soja, cereais diversos, algoddo e fumo, e do aumento de areas de producéo de
madeira. Este processo é agravado quantitativa e qualitativamente pelo aumento da
populacdo e consequiente maior necessidade de alimentos.

Em todos esses ciclos de producdo, a erosdo hidrica foi e continua sendo 0 mais
importante dos fatores que atuam na degradacéo dos solos. Esta modalidade de eroséo
causa relevantes perdas de solo, &gua e nutrientes adsorvidos as particulas de argila e
matéria organica e/ou carreados pelas enxurradas, e constitui uma das causas da decadéncia

de lavouras e diminui¢do da produtividade dos solos.

2.3.1 - CONCEITUACAO

A erosdo hidrica €, fundamentalmente, a agdo mecénica das &guas da chuva sobre o
solo (Silva et al., 1997). Ela origina um processo de desagregacdo, transporte e deposi¢céo
das particulas do solo pela chuva e pelo escoamento superficial (Ellison, 1947; Bertone e
Lombardi Neto, 1990). A acdo dos agentes erosivos determina a ocorréncia de quatro
subprocessos, simultaneos ou ndo a saber: 1- desagregacdo do solo pelo impacto das gotas
de chuvas; 2- transporte das particul as desagregadas pel o sal picamento das gotas de chuvas;
3- desagregacdo do solo pelo fluxo superficial de agua; e 4- transporte das particulas

desagregadas pelo fluxo superficial de agua (Meyer e Wischmeier, 1969). A erosdo hidrica
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€ causada por forgas ativas, como caracteristicas da chuva, a declividade e 0 comprimento
da pendente e a capacidade que tem 0 solo de reter &gua; e por forgas passivas, como a
resisténcia que exerce o solo a agdo erosiva da agua e a densidade da cobertura vegetal (
Hudson,1971; Suares e Castro, 1980).

O processo erosivo dos solos é um processo natural que pode ser acelerado como
resultado da intervencdo do homem. Alvarenga et al. (1998) interpretam como eroséo
geoldgica ou natural aguela gue ocorre lentamente e de forma quase imperceptivel em um
curto espagco de tempo, e pode ser considerada benéfica sob o ponto de vista da sua
importancia na formagdo do solo e da paisagem como um todo. Esta forma se contrapde a
erosdo acelerada, normalmente ocasionada pela intervengdo antropica no sistema, que tem
contribuido para degradacdo de grandes areas e, em alguns casos, produzido efeitos
catastroficos para 0 ambiente. Ainda segundo 0s mesmos autores, quanto a erosao natural, a
vel ocidade de formagéo dos solos € equilibrada com a vel ocidade de degradacéo e ataxa de
pedogénese equivale a taxa de erosdo natural, sendo estes processos antagbnicos
necessarios para 0 desenvolvimento dos solos e ocorrendo em toda a superficie terrestre,
mesmo sob vegetacao exuberante.

Sobral Filho et al. (1980) classificaram a erosdo do solo para fins de avaliagdo das
condicdes de seu aproveitamento agricola, da seguinte forma:

Erosdo laminar: é o tipo de remoc&o mais ou menos uniforme do solo de uma &rea,
sem o aparecimento de sulcos na superficie. Ocorre em terrenos de declive uniforme, sendo
mais intensa na época de preparo de solo, quando geralmente este esta desprovido de

vegetacdo e tem inicio o periodo de chuvas. N&o € t&o evidente para 0 agricultor como sdo
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as outras formas, pois remove o solo uniformemente, somente sendo percebida quando seus
efeitos se refletem no decréscimo de produgéo.

Erosdo em sulcos: é aremocgdo do solo formando sulcos e canais pela concentragdo
do escoamento superficial da &gua. Esta forma de erosdo € facilmente perceptivel,
iniciando-se por qualquer irregularidade ou depressio da superficie do terreno desprotegido
ou trabalhado indevidamente. Conforme as caracteristicas do solo, as irregularidades
aumentam de dimensdo pelo deslocamento das particulas de solo, causado pela forca
erosiva do escoamento superficial nos terrenos declivosos, aprofundando-se e formando
sulcos que, em fase mais adiantada, se transformam em grandes valas que caracterizam as
VOGOrocas.

Alguns trabalhos conceituam separadamente a erosdo hidrica em entre sulcos e em
sulcos (Veiga et al., 1993; Braida e Cassol, 1996). O escoamento superficial de agua,
inicialmente, se da na forma de fluxo laminar raso e, com seu avanco no sentido do maior
declive, tende a concentrar-se em areas restritas da superficie, formando peguenos canais e
sulcos (Ellison, 1947). Nas &eas onde ocorre o fluxo laminar raso, predomina a
desagregacéo, pelo impacto das gotas de chuva, e o transporte, pelo fluxo laminar raso,
caracterizando uma area de erosdo em entresulcos. Onde o fluxo se concentra, tanto a
desagregacdo como o transporte sdo acentuados, resultando em uma érea de erosdo em

sulcos (Ellison, 1947; Meyer et a., 1975).
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2.3.2 - FATORES QUE INFLUENCIAM A TAXA DE EROSAO HIDRICA

2.3.2.1 - Material de origem e car acter isticas dos solos

O material de origem, sob a influéncia de outros fatores, governa as caracteristicas e
propriedades dos solos formados, influenciando na capacidade de infiltracdo e
permeabilidade do solo e na sua resisténcia ao desprendimento e transporte pela chuva e
escoamento. Segundo Oliveira et al. (1992) o materia de origem, qualquer que sgja sua
fonte, tem primordial importancia em muitos atributos do solo, entre os quais se destacam a
textura, a cor, a composi¢cao quimica e mineral dgica.

Estudos de tipos de solos diferentes, derivados de rochas diversas, vém
demonstrando correlacdo entre determinados atributos de solos e sua suscetibilidade a
erosdo, principalmente teor de gibbsita e Oxidos de ferro, textura, estrutura, permeabilidade
e porosidade, além darelacdo silte/argila (Lacerda e Bahia, 1998).

Segundo Ferreira (1988), os Latossolos Vermelho-Amarelos, por apresentarem
menores teores de Oxidos de ferro e maior relacdo caulinita/ gibbsita, tém estrutura com
tendéncia para blocos subangulares, que proporciona menor permeabilidade e aumenta a
suscetibilidade destes solos a eroséo laminar. JA os Latossolos Vermelho-Escuros, que
apresentam maiores teores de gibbsita e Oxidos de ferro, os principais responsaveis pela
estrutura granular, tém maior permeabilidade a agua (Silva et al., 1994), e, como
consequéncia, maior tendéncia de ocorréncia de erosdo em sulcos.

Para Resende (1985), quanto a suscetibilidade a eroséo, o grau de desenvolvimento
da estrutura do solo pode ser considerado como um dos fatores mais importantes, ja que

esta propriedade altera em muito as caracteristicas do solo condicionadas pela textura.
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Solos com grau forte de desenvolvimento de agregados sd0 mais resistentes a erosao,
devido aresisténcia que estes oferecem a desagregacdo pela agua (Venturim & Bahia, 1998)
e por permitirem uma movimentacdo mais fécil da &gua em relacéo aqueles solos de mesma
textura, porém de fraca agregagéo (Ferreira, 1992).

Venturim e Bahia (1998) constataram que 0s solos com textura mais grosseira,
devido a menor agregacdo de suas particulas, s8o mais facilmente erodiveis. Resende
(1985) mostrou que a suscetibilidade do solo a erosdo tende a aumentar quando os teores de
areia fina e silte sGo mais elevados e a diminuir com a elevagcdo dos teores de argila e
matéria organica. Pelo seu efeito na estruturacdo do solo e na formagdo de agregados
estaveis, a quantidade e a qualidade da matéria organica do solo condicionam as suas
condicdes fisicas, tornando o solo mais resistente a eroséo (Baver, et al., 1972).

A permeabilidade do solo afeta diretamente a quantidade de &gua que escorre
superficialmente ou subsuperficialmente. Portanto solos pouco permeaveis tendem a ser
mais erodivels, pois favorecem o arraste das particulas através do escoamento superficial e

subsuperficia (Venturim e Bahia, 1998).
2.3.2.2 - Relevo

A topografia do terreno, representada pela declividade e pelo comprimento das
lancantes, exerce acentuada influéncia sobre a eroséo. O tamanho e quantidade do material
arrastado pela &gua em suspenséo dependem da velocidade com que €ela escorre, a qual €
uma resultante do comprimento do lancante e do grau de declividade (Bertone e Lombardi
Neto 1990). Para Almeida (1981), o aumento do declive acentua as perdas por erosdo

devido a0 aumento da velocidade de escoamento da agua, aumentando assim a sua
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erosividade. Portanto, aumentando-se 0 comprimento da rampa, para uma declividade, ou
para um mesmo comprimento de rampa, ou aumentando-se a declividade ha aumento das
perdas de solo por erosdo (Souza e Bahia, 1998). Bertoni et a. (1975) também
demonstraram que para um mesmo ambiente e declives variados a erosdo tem relagdo com
0 comprimento darampa e declive.

Como verificado em diferentes trabalhos (Mao et a., 1974, Woods e Schuman,
1988; e Boehm e Anderson, 1997), a posi¢do de determinada &rea na encosta também tem
grande importancia na intensidade do processo erosivo e consequentes alteragdes nas
propriedades do solo e na paisagem. Em algumas posi¢es séo maiores as perdas por eroséo
e em outras maiores quantidades de sedimentos sdo adicionadas, expondo ou formando
solos com diferentes caracteristicas.

Franzmeler (1990) apresenta a classificagdo dos elementos de uma vertente, de
Ruhe e Walker (1968) (Figura 1), individualizados em: “summit”, que corresponde ao topo
da encosta de topografia plana a suavemente ondulada; “ convex shoulder”, que corresponde
a0 terco superior convexo da encosta; “linear backslope’, para o terco médio da encosta;
“concave footslope’, para o terco inferior concavo da encosta; e “concave toeslope’, para a
baixada aluvio/coluvial concava ao fim da encosta.

A geometria das vertentes € um importante determinante do movimento da agua e
dos processos geomérficos e pedoldgicos que ocorrem na paisagem (Fernandes, 1998).
Ruhe (1975) classificou as vertentes segundo sua forma geométrica, considerando os
componentes largura e comprimento. As formas de linhas de contorno para largura,
convexa, linear e cOncava, foram combinados com as mesmas trés formas para o

comprimento das encostas, dando origem a nove classes de formas de vertente (Figura 2).
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Franzmeier (1990) destaca a utilidade destas classes para predizer o tipo de fluxo
hidrol6gico, por exemplo se ele é convergente, divergente ou laminar; colaborando assim,
para a identificagdo do processo erosivo. Segundo Resende (1985), a remocdo de particulas
e agua ocorre de maneira diferente conforme a forma da encosta. A erodibilidade aumenta
da forma cbncava para a convexa, pois h4 uma maior instabilidade ocasionada pela

concentracdo de &gua, principalmente no terco inferior de encosta.
2.3.2.3 - Cobertura vegetal e praticasagricolas

A resisténcia que o solo exerce a acdo erosiva da dgua esté determinada por diversas
de suas propriedades fisicas e quimicas e pela natureza e quantidade de revestimento

vegetal (Bertone e Lombardi Neto, 1990).

Su ’Sh‘ |Sh‘3u
Bs

Su - summit
Sh-shoulder
Bs - backslope
Fs - footslope
Ts - toeslope
Al - alluvium

Figura 1- Classificacdo dos elementos de uma vertente de Ruhe e Walker (1968)
(extraido de Franzmeier, 1990)
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L —linear; C —cbncavo; V - convexo

Figura 2 — Nove for mas geométricas de Ruhe (1975) (extraido de Franzmeier, 1990)

Wood e Edwards (1992) e Campbell e Zentner (1993) apontam dois fatores que
comumente determinam a qualidade do solo em sistemas de producdo agricola: a adi¢do
suficiente de residuos de plantas e nutrientes para manter o nivel de matéria organica do
solo e a protecéo do solo por culturas, restos culturais, ou cobertura morta para prevenir
erosao do solo.

Para Coelho Netto (1995) a cobertura vegetal tem como uma de suas multiplas
funcbes a de interceptar parte da precipitagdo pelo armazenamento de &gua nas copas

arbéreas e/ou arbustivas, de onde € perdida para atmosfera por evapotranspiracdo durante e
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apos as chuvas (Figura 3). Além disso, quando o volume de chuva excede a demanda da

vegetacdo, a dgua atinge 0 solo por meio das copas (atravessamento) e do escoamento pelos

Precipitagao (F )

Precipitagdo terminal (P;)

Figura 3 — Componentes da inter ceptacdo: P — Precipitacdo; ET — evapotranspiracao;
Ac — armazenamento nas copas,; At — atravessamento nas copas, e F —fluxo nos
troncos (extraido de Coelho Netto, 1995)

troncos (fluxo do tronco). Uma outra parte da chuva é armazenada na por¢cdo extrema
superior do solo que contém os detritos organicos que caem da vegetacdo (folhas, galhos,
sementes e flores).

Guerra (1995) afirma que a cobertura vegetal, além de influenciar na interceptacéo
das &guas da chuva, atua também, de forma direta, na producdo de matéria organica, que
age na agregacao das particulas do solo. Destaca também o papel das raizes na formacdo e

estabilizagdo dos agregados do solo. Varios trabalhos (Bertol et al., 1997; Lopes et d.,
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1987; Amado et a., 1989) tém demonstrado que um solo com aproximadamente 20% de
sua superficie coberta, pode diminuir em torno de 60% de suas perdas por erosdo, em
relag8o as perdas totais de um solo descoberto.

Diferentes vegetais apresentam distintas capacidades para reduzir a erosio,
principalmente pelas variagdes da densidade de cobertura do solo, massa de residuos da
parte aérea e raizes produzidas e resisténcia do residuo a decomposi¢éo e ao transporte pela
enxurrada (Bertone e Lombardi Neto, 1990).

As gramineas, com sua maior densidade de hastes e de sistema radicular, sGo bem
eficientes no controle da erosdo, diminuindo a intensidade de enxurrada e retendo as
particulas do solo contra a agdo da agua, além de formarem pequenas rugosidades no
terreno que, agindo como minusculas barragens, retardam o movimento da agua. Oades
(1984) afirma gque o sistema radicular de pastagens, especialmente os de gramineas, tem um
papel chave na conservagdo e recuperacdo do solo ja que ele provém excelente distribuicéo
e mistura de grande quantidade de materiais organicos dentro do solo. Afirma ainda que a
auséncia de distlrbios do solo sob pastagem ndo somente melhora o ambiente fisico e
quimico como também estimula a recuperacdo da fauna do solo.

A atuacéo da floresta, como reguladora de enxurrada e controladora da degradacéo
dos solos, € explicada por Bertone e Lombardi Neto (1990) pela existéncia de uma
integracdo biologica da comunidade florestal com o clima e com o solo superficial.
Segundo 0s mesmos autores, a parte superior do solo é protegida pela copa das arvores e
arbustos em diferentes aturas, e a presenca de folhas mortas, galhos secos e matéria

organica em Vvé&ios estagios de decomposicdo, com abundancia de microrganismos,
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mantém o solo poroso, favorecendo a formagdo de uma estrutura ideal para reter grandes
guantidades de agua.

Areas com culturas reduzem significativamente a concentragdo de sedimentos na
enxurrada em comparagdo com areas sem cultivo ou de solo na (Bertol, 1996). Tanto a
cobertura do solo pelas culturas como o efeito residual da parte aérea e das raizes tém
grande importancia na reducdo das perdas de solo (Bertone e Lombardi Neto, 1990).
Culturas de baixa densidade de cobertura apresentam menor protecdo a superficie do solo
contra a erosividade das chuvas e promovem a maior concentracdo de sedimentos na
enxurrada do que as culturas densas. 1sso se reflete nas perdas de solo e, consequentemente,
na carga de poluentes recebida pelos locais de deposi¢cao de enxurrada (Bertol, 1996).

Bertol et a (1997) quantificaram as perdas por erosdo hidrica em diferentes
sistemas de preparo de solo, executados |ogo apds a colheita de milho e trigo, na presenca e
na auséncia de residuos culturais. Os autores trabalharam de 1992 a 1994 em um solo
Podzdlico Vermelho-Amarelo, de textura franco—arenosa no horizonte superficial, em uma
area com declive médio de 0,006 m mi* no municipio de Eldorado do Sul-RS. As perdas de
solo e de agua foram maiores na auséncia de residuos culturais do que na sua presenca; e a
semeadura direta com manutencdo de residuos foi 0 sistema mais eficaz e a aragdo +
gradagem sem residuo, 0 menos eficaz na reducdo da eroséo.

Seganfredo et al. (1997), avaliaram a eficiéncia do cultivo de milho e plantas de
cobertura, com plantio direto, na reducéo de perdas por erosdo hidrica em solo Podzdlico
Vermelho-Amarelo, em uma &rea com declive de 0,055 m ni', na regi&o de Santa Maria —

RS. Os sistemas utilizados (aveia + ervilhaca/lmilho, tremogo/milho, milho + mucuna e
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milho + feijdo de porco) reduziram em mais de 99% e 94% as perdas de solo e &gua,
respectivamente, quando comparados ao solo descoberto.

Hernani et a. (1997) estudaram as perdas por erosdo de nutrientes e matéria
organica, em um Latossolo Roxo epieutréfico muito argiloso, cultivado com uma sucessao
trigo/soja, sob quatro sistemas de manegjo do solo (escarificagdo + gradagem niveladora,
gradagens pesada + niveladora, plantio direto, e aragdo com arado de discos + duas
gradagens niveladoras e sem cobertura vegetal), em &rea com 0,03 m ni* de declividade, no
municipio de Dourados-MS, entre os anos de 1988 e 1994. O sistema de plantio direto
apresentou perdas médias seis vezes menores em nutrientes e sete vezes menores em
matéria organica, quando comparado ao sistema convencional sem cobertura vegetal. As
perdas de nutrientes por eros3o apresentaram a seguinte ordem: Ca#">K *>Mg*>P.

Cassol e Limaal. (1998) avaliaram a erosdo em entressul cos de diferentes sistemas
de mangjo do solo (solo descoberto, preparo com uma aragéo e duas gradagens; preparo
convencional, uma aracdo e duas gradagens, com incorporacéo de palha; plantio direto),
sob chuva simulada, em um Podzdlico Vermelho-Amarelo com declive variando entre 0,08
a 0,19 m m*, no municipio Viamao-RS. Os autores concluiram que: 1- as perdas totais de
&dgua foram significativamente maiores no solo descoberto, em relagdo a0 preparo
convencional com palha incorporada e plantio direto, ndo havendo diferenca entre estes; 2-
as perdas totais de solo e as taxas de desagregacdo de solo foram significativamente
menores no plantio direto em relacéo ao preparo convencional com palha incorporada e
solo descoberto, também ndo havendo diferenca entre estes; 3- a taxa méxima de perda de
solo em entressulcos foi crescente com o tempo de aplicacdo da chuva simulada, sendo

muito pequena no plantio direto e atingindo val ores de pico no plantio convencional.
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2.3.2.4 - Erosividade das chuvas e er odibilidade dos solos

A suscetibilidade dos solos a erosdo hidrica apresenta grande amplitude, devido a
variabilidade climética que influi na erosividade das chuvas e a diversidade de solos com
caracteristicas diferenciadas que refletem-se na erodibilidade destes.

A erosividade da chuva € sua capacidade potencial em causar eroséo (Lopes e Brito,
1993) ou simplesmente a habilidade da chuva em causar erosdo (Hudson, 1961). A
avaliacdo do poder erosivo da chuva adquire importancia no plangamento agricola,
servindo de subsidio para escolha de préticas de mangjo e conservagdo dos solos nos
periodos climéticos mais criticos. A erosividade das chuvas € um fator importante na
avaliacdo dos riscos de erosdo, bem como na recomendagdo de préticas mecanicas e
vegetativas para controle da erosdo hidrica (Wischmeier e Smith, 1978).

Para Wischmeier (1959) e Hudson (1971) entre os fatores climéaticos que interferem
na erosdo hidrica, a chuva é o de maior importancia, ja que a agua € o principa agente de
desagregacéo e transporte das particulas do solo. As principais caracteristicas da chuva que
influenciam o processo erosivo sdo a quantidade, distribuicdo e intensidade, que por sua
vez determinam a magnitude da energia cinética.

O processo erosivo comega gquando as gotas de chuva embatem na superficie do
solo e destroem os agregados, e prossegue com as trés etapas seguintes. as particulas do
solo se soltam; o material desprendido € transportado e este material € depositado (Souza &
Bahia, 1998). Com o impacto direto das gotas de chuva sobre o solo descoberto, a
desagregacdo das suas particulas conduz a obstrucdo dos poros, causando 0 selamento

superficial do solo por uma crosta de baixa permeabilidade que dificulta a infiltracéo de
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agua no solo, aumentando a velocidade de escoamento superficial e intensificando, assim, o
processo erosivo (Lopes e Brito, 1993).

A chuva despreende grandes quantidades de terra que sdo carreadas para as partes
mais baixas do terreno. Os gréos maiores sdo depositados primeiro nas partes planas e os
graos mais finos (silte e argila) serdo depositados quando a agua perder quase toda sua
energia. I1sto acontece quando, através de sulcos, chega-se a um reservatério artificial ou
acude ou, através de rios e drenos naturais, chega-se a uma barragem. Se ndo séo
encontrados nenhum destes obstéacul os, a &gua conduzira toda a terra para o oceano (Moura
Ferreira, 1986).

O conhecimento do fator erodibilidade de solos € importante para o0 plang/amento
conservacionista e 0 uso sustentavel dos solos (Silva et al., 1997). Para Foster (1982) a
erodibilidade do solo representa sua suscetibilidade de erodir em diferentes taxas, devido
exclusivamente as caracteristicas intrinsecas condicionadas por suas propriedades fisicas,
guimicas e mineraldgicas. Com enfoque semelhante Souza e Bahia (1998) definiram
erodibilidade como o grau de facilidade com que um solo é erodido, o qual depende de
atributos como: textura, teor de matéria organica, estrutura, permeabilidade, declividade,
comprimento da rampa e forma da encosta.

As propriedades do solo que influenciam a erodibilidade pela &gua, segundo
Wischmeier e Smith (1965) apud Bertoni e Lombardi Neto (1990), sdo aguelas que afetam
avelocidade de infiltracdo, permeabilidade e capacidade total de armazenamento de &gua; e
resistem as forcas de dispersdo, salpico, abrasdo e transporte pela chuva e escoamento.
Varios autores afirmam que a erodibilidade é afetada por textura, teor de matéria organica,

estrutura, contetido de éxidos de ferro e aluminio, ligagfes eletroquimicas, umidade inicial,
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mineralogia e grau de intemperismo do solo (Wischmeier e Mannering, 1969; Wischmeier
et a., 1971; Romkenset al., 1977; Braidae Cassol, 1996).

Alvarenga et al. (1998) afirmam que a suscetibilidade dos solos a erosdo depende de
sua pedogénese (fatores intrinsecos) e/ou do mangjo adotado (fatores extrinsecos). Os
mesmos autores apontam como fatores intrinsecos do solo que tém influéncia marcante
sobre a erosdo, a pedoforma, a textura, a estrutura, o teor de matéria organica, a
profundidade do solum e o material de origem. Como fatores extrinsecos citam classes de

capacidade de uso e técnicas de preparo e cultivo do solo.

2.3.3 - AVALIACAO DO PROCESSO EROSIVO DOS SOLOS

Muitos estudos de erosdo do solo nos tropicos tem sido conduzidos através de
medicOes de taxas de erosdo de solos sob diferentes préticas de manegjo das terras e das
culturas agricolas (Bertol et a, 1997; Focht et al., 1997; Hernani et al., 1997; Seganfredo et
al., 1997; Cassol e Lima, 1998). Entretanto, pouca atencéo tem sido dada aos efeitos das
taxas de perdas de solos medidas relacionando-as a produtividade do solo (National Soil
Erosion- Soil Productivity Research Planning Committe, 1981, apud Gachene et al, 1997).

Segundo Gachene et al. (1997) os métodos mais comuns para quantificacdo de
perdas por erosdo sdo: 1- uso de parcelas de escoamento (‘ runoff’) natural; 2- experimentos
com chuva simulada no campo; 3- uso de terras com diferentes passados de eroséo; e 4-
experimentos de laboratério ou casa de vegetacdo. Destes métodos, o de parcelas de
escoamento natural é o recomendado pela FAO (1985), mas € o de maior custo e requer

mai s longa duracéo.



Segundo Souza e Bahia (1998), a equagdo desenvolvida por Wischmeier e Smith
(1978), conhecida como equacéo universal de perdas de solo (USLE), é uma ferramenta
valiosa no plangamento agricola conservacionista. Esta equagdo, segundo Bertoni e
Lombardi Neto (1990), exprime a agéo dos principais fatores que influenciam a eroséo pela
chuva que sdo: R - indice de erosividade da chuva; K - erodibilidade do solo; L -
comprimento do declive; S - grau do declive; C - uso e mango;, e P - praticas
conservacionistas. Através desta equacao pode-se predizer as perdas médias anuais de solo,
para dadas condicbes especificas de declive, solo, sistemas de manejo e cultivo.

A equacdo é expressa da seguinte forma A= RKLSCP

A USLE tem sido téo extensivamente revisada que vem sendo chamada de RUSLE
(equacéo universal de perdas do solo revisada). Segundo Hagen & Foster (1990), entre as
principais modificacOes destaca-se a inclusdo de bases de dados tais como: mapa detalhado
de erosividade para regido ocidental dos Estados Unidos, um completo exame de dados
mundiais de erodibilidade do solo e identificagdo de solos em regides onde 0 normografo
de erodibilidade da USLE ndo se aplicava, aumento da flexibilidade na relacéo
comprimento da encosta, 0 que permitiu ampliar sua aplicagdo para um maior grupo de
condigdes de relevo; modificagOes das relagbes de perdas de solo em encostas lineares;
relacOes para computar taxas de perdas de solo em funcéo de caracteristicas de dossel,
cobertura do solo, rugosidade, incorporacé@o de residuos e outras variaveis, e ainclusdo de
valores para préticas de cultivo em contorno.

No Brasil, anda sdo relativamente poucos os trabalhos envolvendo estudos de
erodibilidade do solo, dada a morosidade na obtengdo de resultados e os elevados custos de

experimentos com chuva natural (Gachene et a.,1997; Silvaet d., 1997).
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Leite et al. (1982) determinaram o grau de erodibilidade de solos representativos do
municipio de S8o Mamede — PB, destacando como de mais alta suscetibilidade a eroséo os
solos das classes Bruno Né&o Calcico vértico e Bruno N&o Célcico; e como os de mais baixa
suscetibilidade os das classes Podzdlico e Litdlicos.

Oliveira e Bahia (1984) encontraram, para solos em Lavras — MG, 0s menores
valores para o fator K nos Latossolos (0,002 a 0,004 t.h MJ™Y), valores intermediérios para
Podzolico Vermelho-Amarelo e Terra Roxa Estruturada (0,016 e 0,018 th MJ?,
respectivamente) e os mais el evados para os Cambissolos (0,041 t.h MJ?).

Hamada et al. (1995), avaliando perdas de solo em Espirito Santo do Pinhal (SP),
encontraram os seguintes valores para o fator K: Podzolico Vermelho-Amarelo orto — 0,034
th MJ™; Solo Podzolizado com cascalho — 0,055 t.h MJ*; Latossolo Vermelho-Amarelo
orto—0,022 t.h MJ™* e Glei Pouco Himico — 0,000 t.h MJ™.

Silva et a. (1997) encontrou valor 0,009 t.h MJ* mm™* para a erodibilidade de um
Latossolo Vermelho-Escuro argiloso em Goiania (GO). O autor associou este baixo valor

as condi¢oes fisicas deste solo, notadamente a sua permeabilidade.

2.4 - PROPRIEDADESEDAFICASE SISTEMASAGRICOLAS

A sustentabilidade dos sistemas agricolas depende, em grande parte, da manutencéo
das propriedades do solo dentro de niveis de variacdo que permitam sua restauracéo e que
ndo venham a afetar a producéo de colheitas ou 0 meio ambiente (Studdert et al., 1997).
Francis e Clegg (1990) afirmam que a viabilidade da agricultura sustentéavel é baseada no
conhecimento do efeito das praticas de manejo sobre as propriedades do solo e de como

elas afetam as relagdes solo - cultura.
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As diferentes formas de uso do solo, sgga com a manutencdo da floresta nativa
secundaria, culturas anuais e perenes, pastagens ou reflorestamento, podem mudar as
caracteristicas e propriedades edéficas. Segundo Barros (1997) para se manter a
sustentabilidade das préticas agricolas é fundamental o plangjamento das formas de uso da
terra, visando manter o potencial produtivo do solo e preservando, assim, Seus recursos.
Palmieri e Larach (1996) afirmam que a pratica humana pode influenciar tanto no sentido
da reconstrucéo do solo e de sua fertilidade, quanto no sentido da degradag@o, através de
sua utilizagdo com préticas agricolas que podem ser adequadas ou ndo as condigdes edafo -
ambientais.

O conhecimento das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo possibilitaa
avaliacdo de sua qualidade e sustentabilidade, assegurando um melhor uso e minimizando

impactos do mangjo inadequado (Doran & Parkin, 1994; Barros, 1997).
2.4.1 - PROPRIEDADES FiSICAS

2.4.1.1 - Conceituacéo

A degradacdo das propriedades fisicas do solo, pelo uso agricola, reflete-se na
alteracdo da infiltracdo da agua, do escoamento superficial, da suscetibilidade & eroséo
hidrica, da aeracdo e da resisténcia ao desenvolvimento radicular. Entre as propriedades
fisicas usadas para avaliar a intensidade dessas alteractes se destacam: textura, densidades
do solo e das particulas, porosidade e estrutura.

A textura € a propriedade fisica do solo que define a distribuicdo quantitativa das
classes de tamanho de particulas que compdem o solo, e € determinada pelas caracteristicas

do material de origem do solo e dos agentes naturais de sua formacédo (Bertoni & Lombardi,
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1990). Para Oliveira et al. (1992) a textura € uma das caracteristicas mais estaveis do solo.
Segundo estes autores, modificacOes da textura da se¢do superficial dos solos ocorrem
apenas em decorréncia de fendmenos erosivos e deposicionais, que retiram ou adicionam
material solido inorgénico.

O comportamento fisico e quimico dos solos minerais depende fortemente de sua
textura, sendo portanto, uma das mais importantes propriedades na determinacéo do uso
agricolado solo (Bertoni & Lombardi, 1990; Costa, 1991).

A densidade do solo, definida por Hillel (1970) como a propriedade fisica do solo
que expressa a relacdo entre a massa das particulas secas do solo e seu volume total
(volume das particulas mais o volume da porosidade), € uma importante caracteristica do
solo e tem relagdo com o teor de matéria organica, a estrutura e as préticas de manejo.
Também Well et al. (1993) destacaram a importancia da densidade do solo, que estaria
diretamente relacionada com a disponibilidade total de espaco poroso para estocagem de ar,
agua e crescimento radicular.

Varios pesquisadores (Linn & Doran, 1984; Corréa, 1985; Fiaho et a., 1991; Anjos
eta., 1994; Lal et al., 1994; Leite et al., 1997; Ribeiro Junior et al., 1997) tém demonstrado
uma alta correlagdo entre aumento da densidade do solo e intensidade das préticas de
cultivo. Concordando com esta afirmagdo, Guerra (1995) cita varios trabalhos (Hamblim &
Davies, 1977; De Ploey, 1981; Varoney €t. a., 1981; Boardmam, 1983; Morgam, 1984),
que mediram a densidade de solos e também observaram esta correlacdo. llustrando esta
citacdo, 0 mesmo autor apresenta dados de Varoney et. a. (1981), que apontam um
aumento de 16% na densidade de solos agricolas em um periodo de 70 anos de cultivo,

passando de 1,03 kg dem® para 1,19 kg dem™.
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Para Blake & Hartge (1986) a densidade das particulas de solos refere-se a
densidade das particulas solidas (minerais e organicas) coletivamente. Ela € expressa como
a proporcdo da massa total das particulas solidas em relagdo ao volume total de solidos,
excluindo espacos porosos existentes entre estas particulas. Os mesmos autores afirmam
que as interrelacOes entre porosidade, densidade do solo, espaco de aeragdo e taxas de
sedimentacdo de particulas em fluidos dependem da densidade das particul as.

A porosidade é definida por Kiehl (1979) como sendo o volume de vazios, ou
ainda, o espaco do solo ndo ocupado pelos componentes sdlidos. Para Marshal et a. (1996),
0 espaco poroso existe em fungdo das inevitaveis aberturas no empacotamento das
particulas do solo, devidas aos disturbios causados pelo desenvolvimento das raizes,
atividades da fauna do solo; expansdo e contragdo; quebra e reducdo pelo ciclo de
umedecimento e secagem; e ainda pelo cultivo que atera os espagos existentes entre 0s
agregados ou particulas do solo.

A porosidade do solo esta relacionada de maneira inversa com a densidade do solo,
ou sgja, a medida que a densidade aumenta a porosidade diminui e, em conseqliéncia,
ocorre a reducdo dainfiltraco de agua no solo (Guerra, 1995) e de outras propriedades que
dependem da distribuicdo de poros no solo. Portanto, é grande a sua relagdo com a
permeabilidade do solo.

Thompson (1979), apud Nolla (1983), diz que os solos cultivados, geramente, tém
uma gquantidade de poros menor do que outros adjacentes ndo cultivados. Afirma, ainda,
serem as principais causas deste problema a reducdo dos indices de matéria orgéanica, a
compactacdo pelas méquinas agricolas e a acdo direta das gotas de chuva na desagregacéo

das particulas do solo.
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A estrutura é a propriedade fisica do solo que diz respeito a aglutinagdo das
particul as primérias em particulas secundérias (agregados), delimitadas umas das outras por
superficies de fraqueza ou separadas por descontinuidades, dando origem a agregados de
configuracbes peculiares (Hanks & Ashcroft, 1976; Oliveira ET AL., 1992). Marshall
(1996) complementa afirmando que a definicdo de estrutura inclui a dimensdo, forma e
arranjamento destes agregados.

Segundo Kay & Grant (1997), a estrutura tem uma grande influéncia na habilidade
do solo para suportar 0 desenvolvimento de raizes; receber, estocar e transmitir dgua; no
ciclo de carbono e nutrientes; e para resistir a perdas de solo e elementos quimicos por
erosdo e lixiviagdo. A estrutura do solo, combinada com sua textura, controla 0s espagos
vazios e, conseqliéntemente, a quantidade de agua e oxigénio que pode ser estocada no solo
e avelocidade com que sdo liberados para as raizes (Lavelle et a., 1992).

A formagdo da estrutura do solo e a estabilizagdo de seus agregados ocorrem
mediante a acdo de processos fisicos, quimicos e biologicos. Para Kay & Grant (1997) os
principais fatores que influenciam as caracteristicas estruturais do solo sdo a textura,
mineralogia da argila, teores de carbono e ions trocaveis. Outros fatores que influenciam a
estrutura do solo s80 0 mangjo (preparo, trafico de méaquinas, praticas de cultivo e
irrigagdo), o clima (frequiéncia e intensidade de eventos de chuva, a proporgdo e dimenséo
de periodo seco do solo, eventos de congelamento e degelo) e processos biolgicos
(crescimento de raizes, escavagdo por minhocas e outros componentes da fauna do solo e
atividade microbiol 6gica).

Segundo Kiehl (1979), os principais responsaveis pela génese dos agregados sdo: a

argila, a matéria organica e os Oxidos de ferro e aluminio, todos agindo como material
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cimentante na producdo destes agregados. Diversos autores (Wischmeier & Mannering,
1969; Hamblin & Davies, 1977; Voroney et a.,1981; Evans, 1990; Guerra & Almeida,
1993) apud Guerra (1995), concordam que a matéria organica € o melhor agente agregador
do solo e - apesar de algumas divergéncias, que as substancias organicas proporcionam
maior estabilidade aos agregados do que aargila.

Ferreira (1992) afirma que os Oxidos (termo inclusivo para 6xidos, hidroxidos e oxi-
hidroxidos) de ferro e aluminio atuam como agentes floculantes na granulagdo dos solos.
Por outro lado, a presenca destes minerais, considerados desorganizadores, faz com que as
particulas do solo tenham um arranjo mais casualizado, diminuindo a coesdo entre elas
(Resende, 1985). Complementando, Silva & Mielniczuk afirmam que os principais
componentes e substancias do solo que agem na formacdo e estabilizacdo de seus
agregados s20: argila, silica coloidal, compostos organicos, metais polivalentes, carbonato
de célcio, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio, exsudatos organicos e substancias
organicas provenientes da atividade de microrgani Smos.

Varios trabalhos (Oades, 1978; Tisdall & Oades, 1979; Silva & Mieniczuk, 1997;
Silva & Mielniczuk, 1998) tém destacado a importancia das raizes na formacéo de
agregados estaveis no solo, atuando no suprimento de residuos organicos para
decomposi¢do, producdo de exsudatos organicos, envolvimento fisico de microagregados e
reorientacao e aproximagado de particulas e microagregados por dessecamentos localizados.

O tamanho dos agregados e o estado de agregacdo dos solos podem ser
determinados de vérias formas, sendo o didmetro médio ponderado (DMP), didmetro médio
geométrico (DMG) e o indice de estabilidade de agregados (IEA), indices freqlientemente

usados para a avaliac8o de alteragdes fisicas, quimicas e biolégicas do solo (Castro Filho et
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al., 1998). Angulo et al. (1984) afirmam que a agregacdo do solo, medida pelo DMP,
apresenta uma boa correlagdo com o fator erodibilidade do solo, j& que quanto mais alto o
DMP, maior a quantidade de espacos porosos entre os agregados, aumentando a infiltracéo

e diminuindo o escoamento superficial.
2.4.1.2 - Propriedadesfisicas e o processo er osivo dos solos

Para Baver et a. (1972) e Gavande (1973) as propriedades do solo que exercem
maior influéncia no processo erosivo podem ser reunidas em dois grupos. O primeiro é
formado pelas propriedades que determinam a vel ocidade com que a &gua da chuva penetra
no solo, quais sgjam, a porosidade da camada superficial, o contelido de umidade do solo
no momento da chuva e a permeabilidade do perfil. O segundo € composto por aquelas que
conferem ao solo resisténcia a dispersdo durante a chuva e aumentam o escoamento da
&gua, isto é aestrutura do solo e a estabilidade dos seus agregados.

Segundo Bertoni & Lombardi (1990) ha dois aspectos de estrutura de solo a serem
considerados no estudo da erosdo, as propriedades fisico-quimicas das argilas que fazem
com que 0s agregados permanecam estaveis em presenca da &gua; e as propriedades
biol 6gicas, dependentes do tipo e quantidade de matéria organica no solo.

A estabilidade dos agregados € um dos fatores mais importantes na hidrologia, na
erodibilidade e ao dificultar a formagdo de crostas nas camadas superficiais do solo (De
Ploey & Poensen, 1985; apud Guerra, 1995). Causas diversas atuam para a quebra da
estabilidade dos agregados, contribuindo assim para a diminui¢cdo da resisténcia do solo a
erosdo. Bertoni & Lombardi Neto (1990) compararam agregados de solos com argila

montimorilonitica, que apresentam menor estabilidade em &gua, com os de solo com argila
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caolinitica que sdo mais estaveis. Estes autores relacionaram a estabilidade dos agregados
com a susceptibilidade a erosio.

A estabilidade das unidades estruturais, agregados, tem demonstrado ainda variagéo
dependente do tipo de mangjo do solo e das culturas (Campos et al., 1995). Os efeitos
notaveis do plantio direto na reducdo de perdas por erosdo sdo citados por Bertoni &
Lombardi Neto, 1990, que os explicam pela quase eliminagéo das operagdes de preparo e
cultivo do solo, favorecendo a menor quebra mecanica dos agregados e mantendo uma
cobertura vegetal que os protege do impacto das gotas de chuva, aspectos muito diferentes
do que ocorre no sistema convencional.

Para Resende (1985), a génese e o tipo da estrutura € um importante aspecto a ser
considerado para compreensdo da erodibilidade do solo. Os L atossol os tendem a concentrar
residualmente Oxidos de auminio e de ferro, favorecendo a formagdo de peguenos
granulos, onde as forgcas coesivas S80 menos expressivas que nas estruturas
predominantemente em blocos ou prismas. Estes granulos, se por um lado podem ser
facilmente transportados pela agua, por outro apresentam maior permeabilidade quando
comparados com solos com horizonte B textural. Estes solos, que em geral s8o mais pobres
em Oxidos e menos intemperizados que o0s Latossolos, apresentam estrutura
predominantemente em blocos (arranjo face a face) e tém menor permeabilidade e maior
coesdo (Resende, 1985).

A textura também influencia na maior ou menor quantidade de particulas arrastadas
pela erosdo. Isso ocorre em funcdo da diferenca de peso das particulas unitarias e da maior
ou menor facilidade de agregacdo que apresentam. Algumas fragdes granulométricas séo

removidas mais facilmente do que outras (Bertoni & Lombardi Neto, 1990; Guerra, 1995).
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As particulas do solo ndo sdo igualmente deslocadas pelas dguas da chuva no processo
erosivo. As mais finas, vencida a forgca que as une, sdo facilmente transportadas, e as
maiores resistem a remogao tendendo a se acumular na superficie (Resende, 1985).

Segundo Farmer (1973), para as fragbes maiores ou iguais que 2 1m, aremocao de
sedimentos é maior na fraco areia média e diminui nas demais particulas. O silte também
tem influéncia na erodibilidade do solo. Vé&rios trabalhos tem demonstrado que quanto
maior o teor de silte maior a susceptibilidade do solo a erosdo (Guerra, 1995). Dados de
trabalhos de Mazurarak & Moscher (1968), apresentados por Ferreira (1992), mostraram
gue as maiores taxas de dispersao e deslocamento por salpico foram para as particulas com
didmetro de 0,42 a 0,052 mm, o que compreende as fracdes areia média, fina e muito fina.

Quanto a fragdo argila existem dois comportamentos distintos. Solos com textura
argilosa ou muito argilosa podem, dependendo da sua estrutura, dificultar a infiltracdo das
&guas acelerando a erosdo hidrica. Por outro lado, as argilas s8o mais dificeis de serem
removidas, especialmente quando se apresentam em agregados (Guerra, 1995).

O tamanho das particulas é também importante na determinagdo da porosidade e,
conseguentemente, da capacidade de infiltragdo e retencdo de &gua no solo. Um solo
arenoso, por exemplo, com espagos porosos grandes, durante uma chuva de baixa
intensidade infiltra toda agua que recebe sem originar escoamento superficial e, portanto
sem sofrer erosdo (Suares de Castro, 1980). Outro aspecto a ser considerado, é a formagéo
de encrostamento (selamento) na superficie de solos com elevados teores de silte e areia
muito fina. Segundo Lemos & Lutz (1957) isso ocorre devido ao impacto direto das gotas
de chuva, desagregando as particulas e arrastando-as para dentro dos poros, reduzindo a

permeabilidade e aumentando o deflavio. O mesmo pode acontecer com particulas de
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do gradiente textural entre horizontes superficiais e subsuperficiais na intensidade do
processo erosivo. Os solos com tal gradiente apresentam dificuldade de movimentacéo da
&gua ao longo de seu perfil, pela reducédo da velocidade de infiltragdo nos horizontes de
texturamais argilosa, levando a uma maior susceptibilidade a erosdo (Resende, 1985).

A textura e a estrutura, com suas componentes de estabilidade e coeséo, regulam a
porosidade, que por sua vez determina a separagdo entre a agua que escoa superficialmente
e a gue se infiltra no solo (Fournier, 1975). Os solos com dominio de areia grossa e
cascalho e os solos com textura argilosa mas com dominio de estrutura forte granular em
todo o perfil, como em algumas classes de Latossolos, sGo os de maior permeabilidade
(Resende,1985). Entretanto, mesmo em solos com alto teor de areia e ata permeabilidade,
onde a porosidade e a capacidade de infiltracdo seriam naturalmente elevadas, a presenca
de sedimentos finos associada a baixos teores de matéria organica pode favorecer a
formacao de crostas na superficie do solo, diminuindo a porosidade e aumentando as taxas
de escoamento superficial (Guerra, 1995).

Guerra (1995) aponta a densidade do solo como fator importante no estudo dos
processos erosivos em fungdo da maior ou menor compactacéo dos solos. Kiehl (1979)
afirma gue a determinacéo da densidade do solo permite avaliar importantes propriedades
do solo, como a drenagem, a porosidade, a condutividade hidraulica, a permeabilidade ao ar
e aagua, entre outras, que estéo diretamente relacionadas com a erodibilidade do solo.

Resende et al. (1997) afirmam que ha duas forcas atuando no processo erosivo que
sd0 advindas diretamente do solo: a coeréncia e a permeabilidade. Segundo este autor, 0

solo ideal, com o minimo de erosdo, abstraidos os aspectos de declividade, comprimento de
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rampa e forma, seria aguele que tivesse 0 maximo de coeréncia entre 0s agregados e o
méximo de infiltragdo e permeabilidade. Ainda que, como essas sdo tendéncias sdo
antagbnicas, a otimizacdo desses dois aspectos parece ocorrer em solos com ata
permeabilidade e razoavel coeréncia entre os agregados.
2.4.1.3 - Relagbes com uso, manejo e cobertura vegetal dos solos

Ribeiro & Silva (1997), comparando solo Latossolo Amarelo sob mata nativa e 2,
18 e 25 anos de cultivo de cana de agUcar, observaram mudancgas expressivas nos teores das
fragdes granulométricas. O contelido de argila reduziu de forma significativa nos horizontes
superficiais, apds 18 e 25 anos de cultivo continuo, e aumentou nos horizontes AB e BA.
Os autores atribuem tal comportamento ao cultivo, que favoreceu a eluviacéo de argila, ja
que as areas estudadas ocupam a mesma posi¢ao topogréfica de topo plano de tabuleiro e,
portanto, as variagdes na granulometria ndo seriam consegiéncia de erosdo hidrica devida
ao relevo. No mesmo trabalho, foi constatado que a densidade do solo nos horizontes Ap e
AB, ap6s dois anos de cultivo, aumentou significativamente em relagdo ao solo sob
vegetacdo nativa, decrescendo entdo significativamente até atingir, aos 25 anos de cultivo,
valores semelhantes aos do solo sob mata virgem. A porosidade do solo também diminuiu
significativamente no primeiro plantio, e a partir dai aumentou progressivamente até atingir
0s niveis do solo sob vegetacdo nativa. Os autores atribuiram tal fato a condi¢éo de cultura
semi-perene e ao sistema radicular da cana-de-agucar.

Ribeiro Janior et al. (1997), avaliando as propriedades fisicas de um Latossolo
Vermeho-Amarelo distréfico sob sistema agroflorestal, pastagem e mata secundéria, nas

profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, encontraram menores teores de argila nos dois
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primeiros sistemas. O que foi atribuido & maior exposicdo ao ciclo de umedecimento e
secagem, favorecendo a erosdo laminar de particulas de argila. Constataram também,
menor densidade do solo e maior porosidade na area sob mata nativa do que nos dois outros
sistemas. Também foi observado aumento da densidade e diminui¢do da porosidade do solo
com a profundidade, correlacionado com redugdes nos teores de carbono organico.

Anjos et a. (1994), caracterizando algumas propriedades fisicas de um solo
Podzdlico Vermelho-Escuro distrofico no sul do Estado de Santa Catarina, sob mata nativa,
pastagem nativa e cultivo convencional, encontraram valores significativamente maiores
para a densidade do solo na profundidade de 0-20 cm para o cultivo convencional quando
comparado aos dois outros tratamentos. Os valores médios de densidade do solo foram
iguais para a profundidade de 20-40 cm em todos os tratamentos. No cultivo convencional,
a porosidade total média das duas profundidades foi significativamente maior que a dos
outros dois tratamentos. Os valores médios de densidade das particulas para as duas
profundidades foram semelhantes nas areas sob mata nativa e cultivo convencional,
diminuindo na &rea sob pastagem.

Anadlisando as propriedades fisicas de Latossolos Vermelho-Amarelos, em
diferentes profundidades (0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-15, 15-20 e 20-50 cm), localizados
em locais préximos e sob mata natural, pastagem e eucalipto, Fiaho et al. (1991)
observaram aumento nas densidade do solo e das particulas em profundidade, em todas as
coberturas vegetais; o que foi relacionado a reducéo de matéria orgénica nas camadas mais
profundas do solo. Em relagdo aos tipos de cobertura, nas profundidades de 0-2 e de 2-4
cm, o0 solo sob mata natural apresentou menores valores de densidade do solo e das

particulas que os sob eucalipto e pastagem. O aumento das densidades do solo e das
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particulas no sentido mata, eucalipto e pastagem foi atribuido ao efeito da cobertura vegetal
sobre a estrutura do solo, através de uma protecéo diferencial desta superficie ou mesmo do
teor de matéria organica nas camadas do solo. A porosidade total mostrou relagéo inversa
com a densidade do solo, em todas as profundidades e tratamentos.

Objetivando avaliar a sustentabilidade de um solo classificado como Typic
Fragiudalf, em Ohio (EUA), La et a. (1994) anaisaram algumas de suas propriedades
apos 28 anos de cultivo usando trés rotagdes (milho continuo, milho — soja e milho - aveia -
pastagem) e trés tipos de preparo do terreno (sem preparo, arado de aiveca e arado de
discos). N&o foram encontradas diferencas significativas nas médias de densidade do solo
entre as rotagBes milho - soja e milho - aveia - pastagem. As menores médias de densidade
do solo foram observadas na combinagdo milho continuo\sem preparo, e as mais atas na
combinacdo milho - aveia - pastagem\arado de discos. A mais alta densidade do solo na
rotacdo milho - aveia - pastagem foi atribuida pelos autores a maior quantidade e tipo de
culturas e a0 maior tempo de tréfico de maquinas. As médias de densidade do solo nos
tratamentos sem preparo do solo foram significativamente mais baixas do que nos
tratamentos com preparo pelos diferentes arados, o que foi atribuido a manutencdo da
cobertura dos residuos das culturas na superficie. A mais alta porosidade foi medida na
combinagdo milho continuo\sem preparo e a mais baixa na combinagdo milho - aveia -
pastagem\arado de disco.

Sanches et al. (1997), caracterizando a intensidade de alteracbes de um solo
Podzdlico Vermelho-Amarelo resultantes da implantagcdo de cultura de citros, destacaram a
densidade do solo como a propriedade do solo que mais se alterou, aumentando da mata

nativa para pomares de laranja com 18 anos de idade.
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Na avaliacdo da estabilidade de agregados de um solo Podzolico Vermelho-
Amarelo distréfico, sob diferentes sistemas de uso e preparo durante quatro anos, Reinert et
al. (1984) encontraram valores de diametro médio geométrico nas terras com plantio direto
(PD) 2,2 vezes maiores que sob preparo convencional (PC). Campos et al. (1995),
avaliando a estabilidade de agregados em um Latossolo Vermelho-Escuro distréfico, com
0s mesmos tratamentos (PD e PC) do estudo anterior, também encontraram valores de
didmetro médio de agregados duas vezes maiores no plantio direto que no preparo
convencional. Os autores atribuiram tal diferenca ao incremento de carbono orgénico e da
atividade microbiana no sistema de PD.

Em estudo sobre o efeito de sistemas de preparo do solo e cobertura vegetal na
estabilidade em &gua e qualidade dos agregados de dois solos (Latossolo Roxo Distréfico -
LRd e Latossolo Roxo Alico - LRa), Carpenedo & Mielniczuck (1990) encontraram menor
agregacdo no solo sob preparo convencional que nas &reas sob campo e mato nativo. O solo
sob pastagem apresentou melhor agregacdo, na profundidade de 0-5cm parao LRd e de 10-
20cm para 0 LRa, do que os demais tratamentos. Nos tratamentos em que houve melhora
de estrutura, principalmente na pastagem e no plantio direto, as fragdes menores que 0,5
mm de didmetro foram agregadas em fragoes maiores.

Sparling et a. (1992), avaliando a influéncia do cultivo de milho (Zea mays)
durante 6 e 14 anos na estabilidade de agregados de um solo classificado como Typic
Haplaquept, encontraram uma reducdo na propor¢ao de macroagregados estévels em &gua,
atribuida ao declinio do conteldo de carbono orgénico e da biomassa microbiana. No
mesmo trabalho, em &rea restaurada com pastagem apds anos de cultivo, os autores

observaram que o teor de carbono microbiano retornou aos niveis originais mais
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rapidamente que o carbono organico total; mas ndo houve um aumento na propor¢éo dos
macroagregados estaveis em &gua. Concluiram, assim, que mecanismos diferentes atuam na
contribuicdo da matéria organica para a estabilidade de agregados, dependendo se o que
predomina € a adi¢do ou perda de matéria organica.

Ros et a. (1997), avaliando a forma e estabilidade da estrutura de um Latossolo
Vermelho-Escuro sob diferentes sistemas de mango do solo, encontraram valores de
didmetro médio geométrico (DMG) de agregados semelhantes no tratamento com plantio
direto, sem incorporacdo de calcério e apos cinco anos de cultivo, e no campo nativo. Jano
preparo convencional, o DMG diminuiu em cerca de 3 vezes quando comparado ao campo
nativo.

Fonseca (1984), trabalhando com Latossolo Vermelho-Amarelo sob mata natural,
eucalipto e pastagem nas profundidades de 0-15 cm e 15-30cm, observou menor
estabilidade de agregados, em profundidade, nos tratamentos mata natural e eucalipto. No
tratamento pastagem, este comportamento ndo foi observado em profundidade. A
estabilidade de agregados em agua para os diferentes tipos de uso variou ligeiramente na
seguinte ordem decrescente; pastagem, eucalipto e mata natural. No mesmo trabalho, os
maiores teores de argila foram observados nos solos sob mata natural e eucalipto; o que o
autor atribuiu ao relevo bastante acidentado e & maior exposi¢do do terreno sob pastagem,
submetendo-0 a erosdo laminar com consequiente remocdo das particulas mais finas. As
densidades do solo e das particulas aumentaram gradativamente em profundidade, sem
diferencas significativas entre os tratamentos. A porosidade reduziu-se ligeiramente em

profundidade, sem diferir quanto aos tratamentos.
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Por outro lado, alguns autores (Barros, 1997; Mansur & Souza, 1997; Silva, 1998)
trabalhando com Podzdlicos Vermelho-Amarelo, tém observado maiores teores de argila
em superficie nas terras agricolas que nas sob mata nativa. Este fato tem sido atribuido a
variabilidade espacia e a mais facil destacabilidade das particulas de areia, que sGo mais
facilmente arrastadas por erosdo em sistemas que proporcionam menor cobertura e protecéo

ao solo.

2.4.2 - PROPRIEDADES QUIMICAS

A utilizacdo agricola do solo também acarreta importantes modificagbes em suas
propriedades quimicas, na superficie e em subsuperficie, dentre elas a diminuicdo ou o
aumento na disponibilidade de nutrientes, com consegiiéncias na qualidade do solo e do
ambiente como um todo. Algumas propriedades quimicas que podem ser destacadas séo: 0
carbono organico, o pH, a acidez extraivel (H + Al), os valores Se V e o teor de fosforo
assimilavel.

A matéria organica do solo (MO) desempenha papel fundamental na
sustentabilidade dos sistemas naturais e dos agroecossistemas. Ela atua como fonte de
energia e nutrientes para os organismos do solo, no fornecimento de nutrientes para as
plantas, na melhoria da capacidade de troca de cations e no tamponamento do pH, além de
seu efeito namelhoria de propriedades fisicas do solo (Mendonca & Loures, 1995).

O rompimento do equilibrio de sistemas naturais promove mudancas na dinamica
do carbono orgénico (C org.), cuja velocidade e intensidade dependem do grau de
intervencdo antropica (Corazza et a., 1997). O contelido de matéria organica de solos néo

cultivados e sob cobertura vegetal é geralmente mais alto em funcéo da maior entrada anual
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de carbono organico (Jenkinson & Rayner, 1977), da baixa intensidade erosiva e da menor
intensidade do processo de oxidacdo de carbono (Golchin et a., 1995). JA nos solos
cultivados, uma grande porcdo da matéria seca produzida € removida na fase de colheita
(Rasmussem et al., 1980), ou é perdida pela erosdo da camada superficial do solo e pela
acao de praticas de preparo que aceleram a atividade microbioldgica e, consegiientemente,
reduzem o retorno de carbono organico ao solo (Golchin et al., 1995). Além do que, as
diferentes praticas de manegjo alteram os processos de mineralizagdo — humificacdo da
matéria organica e influenciam na quantidade de carbono retornado para o solo (Oades,
1984, Stevenson, 1986).

O dto grau de intemperismo e a reagdo acida da maioria dos solos de regides
tropicais, resultam no dominio de propriedades como a baixa capacidade de troca de cétions
e saturacdo de bases, elevada saturacdo por aluminio, fixacdo de fésforo e deficiéncia de
calcio e magnésio (Silva, 1998). Estas propriedades sdo também influenciadas pelos
sistemas de cultivo e uso das terras, em vista das diferencas de exigéncia nutricional,
profundidade de raizes, cobertura proporcionada pela parte aérea e quantidade de material
vegetal que retornaao solo (De Maria& Castro, 1993).

Bauer & Black (1981), estudando as propriedades quimicas de solos em Grant
County, Dakota do Norte, até a profundidade de 45 cm e sob sistema de cultivo
convencional e pastagem nativa, encontraram teores de carbono orgéanico
significativamente maiores nas é&eas de pastagem. Os autores atribuiram tal
comportamento as diferencas de intensidade do processo erosivo, de taxas de oxidacdo nas
camadas superficiais e de taxas de retorno de residuos vegetais, especialmente de raizes,

nas camadas subsuperficiais.
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Studdert et al. (1997), trabalhando em um Typic Argiudoll em Balcarce - Argentina,
encontraram diminuicdo expressiva de carbono organico apds 6 a 7 anos de cultivo e
elevacdo aos niveis originais apds 3 a 4 anos com pastagem. Segundo 0s autores, rotacdes
incluindo um maximo de sete anos de cultivo convenciona alternado com um minimo de 3
anos de pastagem podem manter as propriedades do solo dentro de limites aceitaveis e
atingir as metas de uma agricultura sustentéavel.

Comparando as mudancas nos teores de matéria organica em dois solos (Typic
Humagquept e Typic Fragiaguept) sob dois sistemas de cultivo (pastagem permanente
formada e plantio subseqguiente de milho e cevada) em Lennoxville, Québec, Angers et al.
(1992) observaram a reducdo de 40 a 50 % de matéria organica na camada superficial de 0
a 6 cm no sistema de cultivo com milho e cevada, em ambos os solos, quando comparados
aos solos com pastagem. Ja para a camada de 0 a 24 cm ndo foram alterados os teores de
matéria organica.

Para Tisdal & Oades (1982) as pastagens proporcionam um aumento nos
componentes organicos do solo pela maior producdo de parte aérea e de raizes. Oades
(1984) afirmou que o sistema radicular de pastagens, especialmente 0 de gramineas, tem
um papel chave na recuperacdo dos solos, j& que elas provém excelente distribuicdo e
mistura de uma grande quantidade de materiais organicos dentro do solo. Ainda segundo o
mesmo autor, a auséncia ou menor intensidade de distlrbios no solo sob pastagem néo
somente melhora o ambiente fisico e quimico como também estimula a recuperacéo da
fauna do solo.

Avaliando o efeito do emprego, durante cinco anos, de trés métodos de preparo do

solo (convencional, reduzido e sem preparo) e trés sistemas de rotagdo de cultura
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(aveia/milho, aveia + trevo/milho e avela + trevo/milho + caupi) sobre a recuperacéo dos
teores de carbono organico total (COT), capacidade de troca catidnica, cations trocavels,
pH e fosforo, relacionando-os com a condicéo natural de solo (campo nativo) em Podzdlico
Vermeho-Escuro em Eldorado do Sul - RS, Bayer & Mieniczuk (1997) observaram gue a
medida que foi reduzido o revolvimento do solo aumentou o contetido de COT nas camadas
superficiais do solo, em todos os sistemas de rotagdo de cultura, sendo maior nagqueles
sistemas com maior adicdo de matéria organica. Para os autores o maior contetido de COT
nas camadas superficiais dos solos néo revolvidos foi devido a menor taxa de perda de
matéria organica e a localizacdo superficia do material orgénico adicionado. O efeito dos
métodos de preparo do solo sobre a taxa de perda de COT deve-se tanto as reagOes de
oxidac&o do material organico quanto a taxa de erosdo e esté relacionado com a intensidade
de revolvimento. Afirmam ainda, que a aproximacdo do contetdo de COT do solo a
situacdo natural somente foi possivel nos sistemas que adicionaram grandes quantidades de
residuos vegetais e com métodos de preparo sem revolvimento, ou revolvimento reduzido
do solo. Golchin et a. (1995) também relataram valores de carbono organico do solo duas
vezes maiores em areas ndo cultivadas (vegetagdo natural) do que naquelas sob rotagdo
trigo - pousio.

Para avaiar os efeitos do cultivo de citros em um solo Podzdlico Vermelho-
Amarelo no municipio de Matdo - SP, Sanches et a. (1997) compararam propriedades do
solo de uma érea sob cultivo de laranja por 18 anos com outra sob mata natural. Os autores
encontraram uma diminui¢&o nos valores de matéria organica e de soma de bases na area de
cultivo de citros, com diminuicdo de pH somente na projecdo da copa. Os autores

atribuiram a queda no teor de matéria organica a erosdo das camadas superficiais do solo e
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cultura e a ineficiéncia do sistema na reposicdo de nutrientes. A reducdo do pH esta
relacionada a acidificagdo do solo pelos fertilizantes empregados.

Weil et a. (1993), avaliando o efeito de diferentes sistemas de mango nas
propriedades quimicas de um solo Aquic Hapludults, destacaram o aumento no teor de P
disponivel nas areas sob sistemas de cultivo (plantio direto com adubacdo, cultivo minimo
com adubagdo reduzida, cultivo reduzido com adubagdo organica e cultivo convencional
continuo de milho) quando comparados com o sistema de pastagem, e atribuiram o
aumento de P & adubagdes realizadas nos diferentes sistemas de cultivo. No mesmo estudo
foram observados teores de Ca e Mg e de matéria organica significativamente maiores no
solo sob pastagem do que naquel es sob cultivo.

Estudando as modificagdes de propriedades quimicas de solos arenosos em areas
com diferentes tipos de uso e cultivo na regido de Barreiras-BA, Ramalho et al. (1997)
observaram atendéncia clara de perda de carbono orgénico, nos horizontes superficiais (até
40 cm), com o aumento de anos de cultivo e quando as areas de cultivo séo comparadas a
&rea de mata nativa. O mesmo foi verificado para os vaores da soma e da saturacdo de
bases e de CTC. Ja o comportamento dos teores de H+Al foi inverso, aumentando nas éreas
cultivadas e com 0 aumento do nimero de anos de cultivo.

Em estudo sobre os efeitos de cultivos agricolas anuais continuos nas propriedades
guimicas de solos, em éareas de encostas, no sudeste da Nigéria, Ekanade (1997) encontrou
valores significativamente menores de matéria organica, fésforo disponivel, cécio,
magnésio e potéssio nos solos cultivados do que naqueles sob cobertura de floresta, nas

mesmas condicdes de relevo. O autor atribuiu tal comportamento, principalmente, as perdas
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das fracbes mais finas do solo pela erosdo, cujaintensidade aumenta como consequiéncia da
destruicéo dos agregados pelo preparo do solo e diminuic¢éo da sua cobertura vegetal .

Fiaho et al. (1991), analisando as propriedades quimicas de Latossolos Vermelho -
Amarelos em diferentes profundidades (0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-15, 15-20 e 20 - 50 cm)
e em locais proximos, sob mata natural, pastagem e eucalipto, ndo encontraram efeitos
significativos das diferentes coberturas vegetais nas médias dos teores de fosforo disponivel
para as mesmas profundidades. Ja o teor do mesmo elemento, de um modo geral, diminuiu
em profundidade nos perfis das diferentes areas, com exce¢édo da area sob mata, onde sb se
observou diferenca significativa na profundidade de 20-50 cm. O autor destaca o valor
significativamente maior do elemento P na camada de 0-2 cm da &ea de eucdlipto,
atribuindo esta diferenca a ciclagem deste nutriente e a inexisténcia de sub-bosque nesta
area. O solo sob mata natural apresentou contetido significativamente maior de potassio
disponivel, de célcio (até 8-10 cm) e de magnésio (até 15-20 cm) trocaveis do que aquele
observado no solo sob eucalipto. O autor atribuiu este resultado a maior ciclagem destes
elementos na mata ou mesmo a existéncia de maior concentragdo dos nutrientes
imobilizada nas plantas de eucalipto e na manta organica acumulada sobre o solo. Para os
mesmos elementos o0s contelidos na area sob pastagem foram maiores que os na area sob
eucalipto, mas com diferenca significativa s para 0 magnésio. As concentracfes de bases
trocavels e potassio disponivel, de modo geral, diminuiram em profundidade,
independentemente da cobertura vegetal.

No mesmo trabalho (Fiaho et a., 1991), as maiores concentragdes de auminio
trocavel foram observadas no solo sob eucalipto, diferindo significativamente até a

profundidade de 4-6 cm em relagdo ao solo sob pastagem e até 10-15 cm em relacdo ao
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solo sob mata. Os teores de Al nos solos sob mata natural e pastagem aumentaram com a
profundidade e, ao contrério, diminuiram quando sob cobertura de eucalipto. O autor
atribuiu este aumento a maior absor¢do de bases pelo eucalipto. Contudo, os valores medios
de H + Al em solo sob eucalipto somente diferiram dos obtidos com as outras duas
coberturas na profundidade de 0-2 cm. As médias de H + Al ndo diferiram
significativamente no solo sob mata, nas diferentes profundidades. A quantidade de
carbono organico no solo sob mata natural foi maior do que sob pastagem e eucalipto até a
profundidade de 0-8 cm. Neste Ultimo, os teores diferiram significativamente da pastagem
somente na primeira camada. O autor sup0s que as perdas de carbono em solos sob
pastagem sdo maiores do que nas areas sob as outras coberturas, em virtude da menor
protecdo proporcionada pela coberturavegetal.

Dick (1983) avaliou mudangas no pH e nas concentraces de carbono e fosforo
organico em funcéo da intensidade de cultivo em dois tipos de solos (1-Mollic Ochraqualf e
2-Typic Fragiudalf), encontrando valores de carbono organico na superficie (0 - 1,25 cm)
2,5 e 2,2 vezes maiores, para 0s solos 1 e 2 respectivamente, no tratamento sem preparo de
solo quando comparado aos tratamentos de preparos minimo e convenciona. A
concentragdo de C org. no tratamento sem preparo de solo diminuiu rapidamente com o
aumento da profundidade. Na segdo de O - 7,5 cm a concentragdo de carbono foi
significativamente maior na area sem preparo do que nas areas aradas, nos dois solos
estudados. O autor justificou os maiores teores de Corg. no tratamento sem preparo de solo
pela menor interacdo residuo-solo e, consequiente, menor taxa de oxidac&o biologica, e

pelas menores perdas de carbono por erosdo neste sistema.
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Quanto a concentragdo de fosforo organico, 0 mesmo autor (Dick, 1983) observou
diferencas significativas no solo 1, entre os trés tratamentos de preparo, somente na
profundidade de 22,5 a 30 cm. Na &rea sem preparo o teor de P orgéanico foi menor do que
nas de preparo minimo e convencional, provavelmente como conseqiéncia da ndo
movimentag&do do solo. Para 0 solo 2 concentragdes significativamente maiores de fésforo
organico foram observadas na &rea sem preparo, comparada com 0 preparo minimo e
convencional, na profundidade de 0-7,5 cm, o que foi explicado pelo acimulo de matéria
organica nesta camada do solo. As maiores concentragdes de fosforo orgénico observadas
no tratamento sem preparo, para os dois solos estudados, foram nas camadas de 2,5 a 15
cm, e ndo na superficie, 0 que o autor atribuiu a provédvel maior movimentagdo de
compostos organicos no perfil do solo sob este tratamento. O tratamento sem preparo
conduziu a uma significativa diminuicéo nos niveis de pH, ao longo do perfil estudado (0-
30 cm), quando comparado aos tratamentos com preparo. Este fato foi atribuido a
nitrificagdo dos fertilizantes aplicados superficialmente, associada a menor eficiéncia da
calagem em solos ndo mobilizados.

Para a avaliagdo do impacto do cultivo de mandioca (Manihot esculenta)
intercalado com milho (Zea mays) em um Alfisol sob floresta no Sudeste da Nigéria,
Aweto et al. (1992) compararam algumas propriedades quimicas do solo na camada de 0-10
cm, sob as duas formas de cultivo e sob floresta nativa. Foram observados valores
significativamente decrescentes de matéria organica, pH em agua, de calcio, magnésio,
potéssio e sodio trocavel, e na capacidade de troca de cétions (CTC) nos dois sistemas de
cultivo quando comparados a area de floresta. Os teores da soma de cétions trocaveis e da

CTC foram similares em ambos os sistemas de cultivo. Fésforo disponivel foi maior no
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sistema de cultivo intercalado do que no continuo e na floresta. Os autores justificaram os
menores valores de C org. nas areas de cultivo pela retirada da mata, com conseqguente
eliminagdo do suprimento de liteira, aos aumentos da taxa de decomposicéo da matéria
organica e as perdas por erosdo e lixiviagdo. Os menores valores de soma de bases trocaveis
e CTC nas areas cultivadas foram devidos a diminuicdo da matéria organica, ja que ela é
uma das principais responsaveis pela adsor¢éo e liberagdo de nutrientes e influencia na
CTC e naintensidade de perdas por lixiviagdo nos solos tropicais cauliniticos.

Avaiando a sustentabilidade do solo, Lal et a. (1994) analisaram agumas
propriedades quimicas de um solo Typic Fragiudalf em Ohio apds 28 anos de iniciado seu
cultivo. Os tratamentos utilizados resultaram da combinagcdo de trés rotagbes (milho
continuo, milho — soja, e milho - aveia — pastagem formada) com trés sistemas de preparo
(sem preparo, arado de aiveca e arado de discos). Os autores destacaram gue apesar da
regular aplicagdo de calcario no solo sob cultivo convencional, o pH apresentou menores
valores do que os encontrados sob os outros dois cultivos rotacionais. Contrariando
resultados encontrados em outros trabalhos a intensidade de preparo néo afetou o pH do
solo, 0 que os autores atribuiram aos efeitos da rotagdo de cultura e calagem. Os valores de
carbono orgénico decresceram na seguinte ordem: milho continuo, milho - soja, e milho -
aveia - pastagem formada, o que foi justificado pela diferenca de residuos culturais
retornados.

Séo também importantes neste trabalho (Lal et a., 1994) as interagcBes entre os
sistemas de preparo e as rotagdes. Dentro do sistema sem preparo, por exemplo, o milho
continuo teve o mais alto teor de C org. Ja para o sistema de preparo com arado de aiveca,

os mais altos niveis de C org. foram encontrados na rotagdo milho — soja; e para 0 sistema
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arado de disco narotagdo milho - aveia - pastagem. Os valores de CTC também indicaram
a importancia da interacdo entre as rotagoes e 0s sistemas de preparo, mostrando-se mais
atos para a combinagdo sem preparo com milho continuo e mais baixo para arado de
aiveca com milho - aveia - pastagem formada. A tendéncia dos vaores de cacio e
magnésio trocaveis para as diferentes combinacdes de rotagdes e sistema de preparo foram
similares aos resultados obtidos para CTC. As concentragcdes de potassio trocavel néo
foram influenciadas pel os tratamentos de sistema de preparo e rotagdes.

Silva & Ribeiro (1997) avaliaram ateracOes na fertilidade de horizontes A, AB e
BA de um Latossolo Amarelo em Alagoas, sob mata nativa e cana de aglicar com 2, 18 e 25
anos de cultivo. Os autores encontraram teores de carbono organico decrescentes com a
profundidade, e as diferengas foram significativas no horizonte AB, no solo sob mata e nos
cultivados. Quanto ao tempo de cultivo foi verificado um decréscimo significativo do
contetido de carbono ja nos dois primeiros anos, com uma recuperacdo progressiva aos 18 e
25 anos, alcancando valores semelhantes, nos dois primeiros horizontes, aos do solo sob
mata nativa. O que foi explicado pela remogéo mecanizada da mata nativa aumentando a
taxa de decomposicdo da matéria organica, e resultando na quebra do equilibrio do
ecossi stema nos primeiros anos de cultivo. Com o longo tempo de cultivo (18 e 25 anos) o
solo atingiu um novo equilibrio, com aumento do carbono orgénico pela adi¢do continua de
residuos da parte aérea e radicular da cana-de-agUcar. Quanto aos valores de pH, ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos de mata nativa e cultivo aos 2 anos, sendo as
variagOes mais expressivas observadas aos 18 e 25 anos e devidas a aplicacéo de calcario e
vinhaca. Ja os valores de aluminio trocavel, foram maiores no horizonte A aos 2 anos de

cultivo, diminuindo progressivamente aos 18 e 25 anos. Este aumento inicial foi atribuido a
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liberagdo do aluminio complexado por compostos orgéanicos, como consequéncia da rapida
decomposi¢cdo da matéria organica nos primeiros anos apos 0 desmatamento. A saturagcéo
de auminio diminuiu significativamente nos horizontes AB e BA aos 18 e 25 anos de
cultivo, quando comparada ao solo sob mata nativa e aos 2 anos de cultivo, devido a
movimentacéo do Ca e Mg para estes horizontes.

Os mesmos autores (Silva & Ribeiro, 1997) observaram aumentos significativos nos
contelidos de Ca e K trocéaveis no horizonte A com o tempo de cultivo, ndo ocorrendo o
mesmo com 0 Mg que permaneceu constante. Nos horizontes AB e BA, entretanto, Ca e
Mg trocaveis aumentaram significativamente com o cultivo, enquanto o K manteve-se sem
alteragdes. Os aumentos de bases, com o tempo de cultivo, foram justificados pela
aplicacdo de vinhaga e cacario na é&ea estudada; e os aumentos de Ca e Mg em
profundidade, pela movimentagcdo destes elementos para as camadas inferiores. O aumento
da saturagéo por bases observado reflete o aumento nos valores de Ca, Mg e K, devido as
adubagbes. A CTC diminuiu significativamente nos primeiros anos, devido a diminui¢éo no
teor de matéria organica, havendo depois, um aumento progressivo associado a recuperacao
dos niveis da propria matéria organica. O fésforo aumentou na camada superficial
significativamente com os anos de cultivo, como resultante da aplicagdo de fertilizantes
fosfatados a cada ciclo da cultura e da pequena mobilidade do P no perfil.

Barros (1997), avaliou variagdes nas propriedades quimicas de um Latossolo
Vermelho - Amarelo em Paty do AlferessRJ, com diferentes usos e mangjo (floresta
secundaria com aproximadamente 50 anos, pastagem com 15 anos e area com 10 anos de

cultivo intensivo). O autor encontrou maiores valores de saturagdo por bases somente na
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camada superficial do solo sob floresta. Os valores de aluminio e carbono organico foram

maiores na pastagem. Ja o pH néo apresentou diferencas significativas.
2.4.3 - PROPRIEDADESBIOLOGICAS

2.4.3.1 - Fauna do solo
2.4.3.1.1 - Conceituacao

A fauna do solo consiste de um grupo diverso de organismos que variam de
tamanho a partir de poucos micrometros (Protozoa) até varios centimetros ou mais (grandes
minhocas ou diversas espécies de Diplopoda proprias das florestas tropicais). A fauna do
solo é classificada, tradicionamente, de acordo com suas dimensdes corporais, em
microfauna, mesofauna e macrofauna;, e mas recentemente, considerando aspectos
fisioldgicos tais como o regime alimentar, em sapréfagos, fitofagos e predadores (Pinheiro,
1996). Segundo Correia et al. (1997) a fauna do solo é congtituida pelos varios grupos de
organismos que vivem no solo, 0s quais exercem as mais variadas funcbes e sdo
responsaveis por alteragcdes nas propriedades edéficas.

Assad (1997) define a fauna do solo, em funcdo de suas dimensdes e habitat, da
seguinte forma: “a microfauna edafica € composta por animais hidréfilos, que necessitam
de agua livre no solo e que sdo apenas ligeiramente mais moveis do que a microflora. Estes
animais possuem tamanho microscépico e forma muito alongada para que possam penetrar
nos capilares do solo (exemplos. protozoarios e nematéides). Como mesofauna tem-se 0s
animais que ou sdo higrofilos (avidos de umidade) e necessitam de uma atmosfera do solo
rica em vapor de dgua ou sao xerofilos e suportam periodos longos de seca. A mesofauna é

constituida por espécies que se movimentam nos poros do solo, nas fissuras e na interface
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entre aliteira e o solo (exemplos. &caros, colémbol os e pequenos insetos). A macrofauna do
solo engloba os animais de grande mobilidade que exercem importante papel no transporte
de materiais, tanto para confeccdo de ninhos e tocas, quanto para construcao de galerias que
alcancam profundidades variaveis no solo (anelideos, térmitas e formigas)”. A mesma
autora destaca que, na biologia do solo o0 estudo da fauna envolve organismos unicelulares
como as amebas, os ciliados e os flagelados (reino Protista) e organismos multicelulares
como nematoides, rotiferos, anelideos e insetos (reino Animalia); e que, portanto, nem
todos os organismos agrupados na chamada fauna do solo (termo comunmente utilizado na
ciénciado solo), pertencem ao reino Animalia.

Os grupos de animais residentes no solo incluem a maioria das classes de
vertebrados (Swift et a., 1979). O resultado dessa diversidade taxondmica é uma imensa
variabilidade de tamanhos e de metabolismos no sistema solo (Correia, 1997). A razéo para
essa diversidade estd na grande variedade de recursos e microhabitats que o solo oferece,
com uma mistura de fases aquéticas e aéreas altamente compartimentalizadas (Lavelle,
1996).

Para Barros (1997) o sistema biolégico de regulacdo, operado pelos
macroorganismos do solo (raizes vivas e macroinvertebrados), tém um papel chave na
conservacao da fertilidade do solo, afetando as propriedades fisicas e quimicas assim como
a dinémica da matéria organica, a ciclagem de nutrientes e o crescimento das plantas. Por
estar intimamente envolvida nos processos de fragmentacdo da serrapilheira e estimulagéo
da comunidade microbiana do solo, a fauna edéfica desempenha um papel fundamental na

regulacdo da decomposi¢éo e ciclagem de nutrientes (Swift et al.,1979; Lavelle et al.,1993).
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2.4.3.1.2 - Fauna e mango do solo

As praticas de manegjo em um sistema de producéo podem afetar de forma direta e
indireta a fauna do solo, o que se reflete na sua densidade e diversidade (Correia, 1997,
Correia et a., 1997). Para Correia (1997) os impactos diretos correspondem a acgao
mecanica da aracdo e gradagem e aos efeitos toxicos do uso de pesticidas e os efeitos
indiretos estdo relacionados a modificacdo da estrutura do habitat e dos recursos
alimentares. Complementando, a autora afirma que a retirada de serrapilheira e ervas
daninhas, bem como a compactacdo do solo decorrente do uso intensivo de méaquinas
agricolas e cultivos monoespecificos provocam uma simplificagdo do habitat, tendo como
consequéncia uma simplificacdo das comunidades do solo. Mostrando a grande
variabilidade na densidade da fauna do solo, Lavelle (1983) pesquisando em savanas da
Africa Ocidental, encontrou valores de biomassa variando de 13 a 36 g/n e densidades
variando de 1.800 a 10.500 individuos/n?.

Em sistemas agricolas, as condi¢cdes edéficas sdo influenciadas pela retirada da
cobertura nativa original e pelas préticas de mango convencionais tais como queimada,
aracdo, gradagem, adubacdo e aplicacéo de pesticidas, as quais tém efeitos diretos sobre a
composic¢ao e funcionamento da fauna do solo (Curry, 1995; Pinheiro, 1996; Correia, 1997;
Silva, 1998). De acordo com Pinheiro (1996) recentes pesquisas tém demonstrado que as
préticas agricolas que afetam a atividade da fauna do solo ndo devem ser utilizadas por um
longo periodo, especialmente em sistemas com baixo volume de adicdes de matéria
organica, ja que elas provocam grandes ateractes nas comunidades. Lavelle et al. (1994)

relata o répido desaparecimento de minhocas e artrépodos da liteira, seguido a grandes



perturbacdes, e menciona que, freqlientemente, esses animais ndo sdo substituidos por
espéci es exoticas adaptadas.

Estudando durante cinco anos a influéncia de diferentes intensidades de aragéo
(zero, reduzida e convencional) sobre a macrofauna de solos sob cultivo de gréos na regido
nordeste da Austrdlia, Robertson et a. (1994) encontraram as maiores densidades de
predadores e detritivoros no cultivo com aragdo zero, enquanto que as menores densidades
destes grupos foram encontradas no cultivo com aragdo convencional. No cultivo “zero”, o
acumulo de residuos da cultura na superficie do solo favoreceu a fauna decompositora e
predadora, em contraste com a prética convencional.

O emprego de pesticidas contribui de forma negativa, reduzindo as espécies e o
nimero de individuos presentes no solo (Fraser, 1994). Os efeitos dos pesticidas sobre a
fauna de solo variam ndo s6 em fung¢do dos compostos utilizados, como também com o
método de aplicacdo (Correia, 1997).

Os fungicidas em geral, por serem aplicados em doses maiores que inseticidas e
herbicidas, tém efeitos muito mais drésticos na fauna do solo (Fraser, 1994). Além disso, ha
gue se considerar os efeitos indiretos da aplicagcdo. A reducéo da populagdo de fungos leva
também a uma reducdo das populagdes dos animais fungivoros e de seus potenciais
predadores (Correia, 1997). Os inseticidas apresentam efeitos negativos tanto sobre a
macrofauna quanto mesofauna (Correia, 1997). Em aguns casos pode haver uma
substituicdo de grupos de &caros e oscilagdes das populagdes de colémbolos (Gupta, 1994).
Os herbicidas em gera tem um efeito inibidor nas populagdes da fauna de solo, que no
entanto, € menos pronunciado que o de fungicidas e inseticidas (Correia, 1997). A reducéo

nas densidades € resultado mais da simplificagdo do habitat, pela retirada da cobertura viva
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proporcionada pelas ervas daninhas do que propriamente resultado da intoxicagdo da fauna
(Wardle, 1995).

O emprego de fertilizantes inorganicos pode ter um efeito positivo para a fauna de
solo, promovendo 0 aumento da biomassa vegetal e o retorno da matéria organica ao solo
(Fraser, 1994). Quanto maior for 0 aumento na biomassa vegetal maior também sera a
resposta da fauna, embora essa relagdo ndo tenha que ser necessariamente linear (Correia,
1997). A mesma autora afirma que alguns fertilizantes, no entanto, podem ser téxicos a
alguns componentes da fauna de solo. Ja a adicdo de adubos orgénicos tém um efeito
benéfico sobre a fauna de solo, como demonstrado por Edwards & Lofty (1982b) apud
Correla (1997), contribuindo com uma incorporacdo de nutrientes ao solo e conseqguiente
melhoria na fonte de alimentos para os organismos do solo.

A queima de é&reas para fins de plantio ou colheita tem efeitos negativos drésticos
sobre as populagdes de animais do solo (Correia, 1997). Segundo a mesma autora, além da
eliminacdo direta de praticamente todos os animais que vivem na superficie do solo, a
eliminagéo da serrapilheira elimina a fonte de aimento e desorganiza o habitat. Pinheiro
(1996), avaliando a comunidade de macroartropodos da serrapilheira e do solo em dois
plantios de cana-de-acUcar (um submetido a queima anua por ocasido da colheita e outro
em que a area ndo sofreu queima por 40 anos), encontrou resultados mostrando que néo s
as densidades sd0 consideravelmente maiores no cultivo sem queima, como também a
estrutura da comunidade é diferenciada, tendo uma maior percentagem de sapréfagos e
insetos socias.

Silva (1998) avaliando os impactos do mangjo de uma roga de subsisténcia,

conduzida de acordo com a cultura caicara (retirada e queima da mata), observou uma
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reducdo de 90% na composi¢do da fauna do solo, diminuigcdo da densidade populacional em
14 vezes e um decréscimo na sua diversidade, que passou de 24 grupos na floresta inicial
para 14 grupos apos a derrubada e queima da mata. O autor destaca ainda, que ndo houve
uma recuperacao destas caracteristicas no decorrer de um ciclo de manejo.

Barros et a. (1997) estudando a comunidade de macroinvertebrados em &reas de
floresta priméria e de pastagem (de quinze anos de uso e de seis anos de abandono),

encontrou maior riqueza taxondmica (24 grupos) e densidade populacional (6671

individuos rﬁz) na area sob floresta, com a maioria dos invertebrados |ocalizando-se nos
primeiros 5 cm do solo. A pastagem de 15 anos apresentou menor rigueza taxondmica (15
grupos) e densidade (1064 individuos m'z), com a maioria dos invertebrados situados entre
10 e 25 cm de profundidade (40%) e nos primeiros 5 cm do solo (39%). Na pastagem
abandonada foram identificados 16 grupos taxondémicos e alta densidade populacional
(5224 individuos rﬁz), estando a maioria dos invertebrados entre 5 e 10 cm (38%) e entre
10 e 25 cm (37%) de profundidade.

A macrofauna de solos tropicais parece ser um bom indicador do funcionamento
dos ecossistemas. A quantificagdo da fauna do solo em termos de abundéncia, diversidade
ou atividade pode contribuir para a avaliacdo das condigbes de sustentabilidade de um
sistema qualquer, seja ele de producdo, de recuperacdo de uma area degradada, ou até
mesmo no caso de um sistema natural (Linden et al., 1994). Segundo Correia (1997) o
monitoramento da fauna do solo permite avaliar ndo s a qualidade do solo, como também
o proéprio funcionamento do sistema de producgdo, ja& que a fauna do solo é intimamente

associada aos processos de decomposi¢do e ciclagem de nutrientes na interface solo-planta.
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Lavelle (1994) afirma que a fauna do solo pode ser modificada de forma positiva, para
melhorar as propriedades fisicas dos solos e regular os processos de decomposicéo da

matéria organica e ciclagem de nutrientes.
2.4.3.2 - Biomassa microbiana

2.4.3.2.1 - Conceituagao

A biomassa microbiana (BM) € o componente vivo da matéria organica do solo, que
€ considerado um agente transformador de materiais organicos do solo e funciona como um
importante reservatorio labil de nutrientes as plantas (Jenkinson & Ladd, 1981; Grisi &
Gray, 1986; Rice €t. al, 1996). Muitos modelos de formagdo da matéria organica incluem
também a BM como um precursor para as fragdes mais estaveis de matéria organica (Parton
et al., 1987). Portanto, a BM pode ser considerada como tendo um papel fundamental
dentro dos ciclos biogeoquimicos, tanto para produtividade agricola como para manutencéo
de sistemas florestais (Pfenning et al., 1992).

O contetido de BM é funcdo das propriedades do solo: pH, textura, temperatura,
disponibilidade de &agua e substrato, e de caracteristicas da paisagem como cobertura

vegetal e posicdo naencosta. (McGill et al., 1986; Srivastava, 1992; Rice et al., 1996).

2.4.3.2.2 - A biomassa como indice de qualidade do solo

A BM tém grande sensibilidade as mudancas iniciais no conteldo de matéria
organica do solo, sendo considerada o compartimento de mais rdpido “turnover” (Powlson
et a., 1987; Gama Rodrigues, 1992; Franzluebbers & Arshad, 1997). O curto periodo de
ciclagem da BM (menos de um ano) e a rapidez de resposta a alteracdes nos niveis de

matéria organica no solo e suas consequiéncias ambientais, tornam-a um bom indice para a
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avaliacdo dos disturbios causados aos ecossistemas naturais quando da instalagdo de um
cultivo agricola ou pastagem (Bonde et al. 1988; Rice et. a, 1996).

Para Powlson & Jenkinson (1981) a BM responde muito mais rapidamente do que a
matéria organicatotal do solo as mudancas de manejo que alteram o input anual de material
organico. Segundo Powlson et al (1987) as mudangas na BM, em curto periodo de tempo,
podem indicar tendéncias no contelido de matéria organica total antes que este possa ser
detectado por andlises quimicas. Os mesmos autores destacam a quantificacéo da BM, na
forma de carbono da biomassa microbiana (CBM), como instrumento para avaiar as
modificacbes no equilibrio do ambiente e as variagbes no total de matéria organica
decorrentes do mangjo e uso do solo. Segundo eles, 0 CBM altera-se mais rapidamente do
gue as propriedades fisicas e quimicas.

Para Gama-Rodrigues et a. (1997) os valores de CBM indicam o potencia de
reserva de C no solo que participa no processo de humificacdo, permitindo aferir o acimulo
ou perda de C em funcdo de um determinado manejo, ja que quanto maior o carbono da
biomassa microbiana, maior seré areserva de C no solo.

Gris & Gray (1986), afirmam que a BM, por pertencer ao componente |abil da
matéria organica do solo e por possuir atividade fisiologica influenciada pelas condicoes
bidticas e abidticas, pode ser utilizada para deteccdo de possivels ateracfes devidas ao uso
do solo. Para Rice et al. (1996) por integrar propriedades fisicas e quimicas e responder a
atividades antropogénicas, a BM pode ser considerada um apropriado indicador biolégico
de qualidade do solo.

Powlson & Jenkinson (1981), estudando mudangas no conteldo de carbono da

biomassa microbiana de dois solos de textura leve (arela-franca e franco-arenosa) onde foi
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incorporada, por longo periodo, palha de cevada ndo queimada e queimada, encontraram
valores significativamente maiores no maneg o sem a queimada da palha.

Follet & Schimel (1989) avaliando o efeito de préticas de mangjo, na dindmica da
biomassa microbiana, na camada de 0-10 cm de um solo Pachic Haplustoll em é&rea
inicialmente sob pasto nativo e ap6s 16 anos de cultivo de trigo (Triticum aestivum)
alternado com pousio, observaram a seguinte sequéncia de diminui¢do nos valores de
carbono da biomassa microbiana: area com pasto nativo (testemunha) érea com cultivo sem
preparo do solo (&rea com manutencdo de restos culturais) area com aracdo. Este resultado
foi justificado pela diminuicdo do carbono disponivel para o crescimento microbiol 6gico
proporciona ao aumento da intensidade de cultivo.

Garcia & Rice (1994) avaliaram os efeitos da queimada, rogada, e adubagdo
nitrogenada na biomassa microbiana, na camada de 0-30 cm de solos sob pastagem. Os
autores verificaram uma tendéncia de diminuicdo do carbono da biomassa na area
submetida a queimada, embora ndo significativa. Ja os efeitos da rocada e retirada da
palhada na diminui¢do do carbono da biomassa foram significativos e atribuidos a reducéo
do imput de carbono, pela retirada da biomassa vegetal superficial e supresséo do
crescimento radicular.

Gama Rodrigues et a. (1997) estudaram a biomassa microbiana como indicador da
dindmica de C e N em um Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso, de relevo fortemente
ondulado, sob diferentes coberturas florestais na regido de VigosaMG. Os autores
encontraram maiores valores de CBM nos solos sob eucalipto e pinus do que naqueles sob

angico e capoeira.
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Em estudo que objetivou estimar o contelldo de CBM em uma Areia Quartzosa
dlica, sob pastagem de Brachiaria decumbens submetida a diferentes métodos de
recuperacdo, Carvalho et a. (1998) verificaram os maiores valores de CBM nos
tratamentos gque receberam calcario mais fertilizantes, o que atribuiram ao maior acréscimo
de matéria organica proveniente tanto da parte aérea quanto das raizes. O CBM reduziu no
tratamento com utilizagdo de grade no preparo, com e sem calagem, o que foi associado ao
aumento da mineralizacdo e a danos no sistema radicular. Os valores de CBM foram
maiores na camada de 0-10 do que na de 10-20 cm, devido a maior disponibilidade de
nutrientes e o teor mais elevado de matéria organica na camada superficial.

Em estudo comparativo da dindmica de CBM na camada de 0-10cm de solos sob
floresta de eucalipto e floresta natural, em cinco diferentes regibes no Brasil, Gama
Rodrigues & Barros (1998) constataram valores significativamente maiores de CBM nos
solos sob floresta nativa.

Carvaho et a. (1998) avaliaram o efeito do tipo de preparo do solo na BM em
diversas profundidades (0-2,5; 2,5-5,0; 5,0-10,0; 10,0-20,0 e 20,0-30,0 cm), em éareas sob
sistema de plantio direto e convencional, durante um ano de cultivo em rotagdo com soja
(Glycine max) e aveia preta (Avena strigosa) na regidao do Carambei-PR. Os resultados
mostram valores de CBM superiores nos solos sob plantio direto em todas as profundidades
até 20 cm, o que foi atribuido a maior adicdo de substrato organico e a calagem.

Comparando o CBM nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm em solo Podzdlico
Vermeho - Amarelo sob pastagem de braguidria (Brachiaria decumbens) e floresta
secundéria, no municipio de Pinheiral-RJ, Gongalves et al. (1998) constataram valores

significativamente maiores na camada de 0-5 cm, em ambas as coberturas vegetais. Os
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valores de CBM foram também maiores, em ambas camadas do solo, na area sob floresta
secundéria do que na &rea de pastagem, porém a diferenca ndo foi significativa

Martins et a. (1997) estudaram variagbes do CBM na camada de 0-5 cm em trés
areas sob cultivo de pinus (Pinus sp.), feijdo (Phaseolus vulgaris) e campo nativo, na
Estacdo Experimental do Canguiri da UFPR, no municipio de Piraquara-PR. Os autores
obtiveram maiores valores de CBM no campo nativo, seguido do feijdo e o Pinus, sendo
que entre os dois ultimos tratamentos ndo houve diferenca significativa. O maior valor do
CBM no campo nativo foi justificado pelo sistema radicular muito denso e a renovagao

intensa das gramineas dominantes neste tipo de vegetacéo.



3 - AREA DE ESTUDO

3.1-LOCALIZACAO

O estudo foi realizado em areas da antiga Fazenda Pinheiros, inseridas na por¢éo da
microbacia do Ribeirdo Cachimbal localizada no municipio de Pinheiral.

O municipio de Pinheira abrange uma &rea de 81 kn e esté localizado na regido do
Médio Vale do Paraiba Fluminense, no sul do Estado do Rio de Janeiro, entre as latitudes
de22° 29' 03" e22° 35 27" S, entrelongitudesde 43° 54' 49" e44° 04' 05" W eauma
altitude média de 420 m. A bacia do Ribeirdo Cachimbal faz parte da bacia hidrografica do
Rio Paraiba do Sul, situando-se na sua margem esguerda, onde ocupa uma area de
aproximadamente 9817 hectares compreendendo os municipios de Pinheiral (33,32 %),

Pirai (61,08 %) e Volta Redonda— RJ (5,6 %) (Oliveira, 1998).
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3.2-CLIMA

O climado municipio de Pirai (Quadro 1), de acordo com a classificacdo de Koppen
(1938), foi identificado de duas formas distintas, em Cwa — clima temperado de inverno
seco e verdo chuvoso, e Am — clima tropical chuvoso, de mongdo, com inverno Seco,
respectivamente segundo dados da Estacdo MeteorolOgica de Pirai e da Estacéo Ecologica
de Pirai (Oliveira, 1998).

De acordo com a classificacdo de Thornthwaite (1955), a regido apresenta clima
Umido, com pouco ou nenhum déficit hidrico, megatérmico, com calor bem distribuido o
ano todo. Dados recentes (1985 a 1996) do Posto Meteorol 6gico da Fazenda Santa Marta —
SIMAB, indicam que a regido possui um periodo chuvoso bem definido de novembro até o
inicio do outono, com maximas em dezembro, janeiro e fevereiro, ocasionalmente em
marco. O periodo seco se estende de abril até agosto e, ocasionalmente, setembro. As
precipitacdes mensais sdo inferiores a 100 mm, exceto no periodo chuvoso (novembro a

marco) onde foram registradas maximas como a de 406 mm, em dezembro de 1986. Segun-

Quadro 1 - Normais climatol6gicas do municipio de Pirai (RJ).

Fatoresclimaticos Verao Outono Inverno  Primavera Total anual
Média 23-24 18-20 18-19 21-23 20,9*
Média das
L 30-33 25-28 25-26 27-30 30-33
Temperatura mzﬁ[mgs
(°C) liadas i : . . .
minimas 12-14 17-19 12-13 19-20 12-13
Max. emin.
absoluta 384 ) ) ) )
Umidaderelativadoar (%) 80 84-87 80 80 80
Nebulosidade (mm) 80-100 60-80 80-100 80-100 80-100
Precipitacdo - média mensal (mm) 192 78 475 154 1308*

Fonte: Barbiére & Kronemberger (1994) modificado por Oliveira (1998)
Dados da Estacdo Meteorol 6gica de Pinheiral
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do Oliveira (1998) a umidade relativa do ar € superior a 80% na maior parte do ano com 0s
valores maximos no outono, o que confere alta nebulosidade a regido. A temperatura média
anual éde 20,9 °C.

Dados anteriores (Projeto RADAM/BRASIL, 1983) indicam que a precipitacéo
média anual varia de 1300 a 1500 mm, com excedente hidrico de 100 a 150 mm mensais de
dezembro a mar¢o e pequena deficiéncia hidrica de julho a setembro. A evapotranspiracéo
real é de 1058 mm e a potencial de 1176 mm. A evaporacdo varia entre 60-80 mm no

outono e 80-100 mm no restante do ano.

3.3- GEOLOGIA

A regido encontra-se inserida nas fei ¢oes tectdnicas e unidades litoestratigréficas do
Grupo Paraiba do Sul, predominando rochas com distintos graus de metamorfismo. A area
em estudo possui dois fortes dominios estruturais caracterizados por foliagdo de mergulho
paraNW e SE.

Quanto a geologia local, foram identificados em levantamento (M. P. Garcia,
UFRRJIA/DG, informacdo pessoal) que compreendeu parte do municipio de Pinheiral
(Figura 4), o predominio dos seguintes materiais: a) microclina gnaisse porfiroclastico, b)
biotita muscovita gnaisse e c) biotita gnaisse. Ocupando menores extensdes foram
encontrados os sedimentos da Bacia de Volta Redonda e os do Quaternario e os diques de

rochas béasicas.
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Figura4 —Litologia da érea da antiga fazenda Pinheir os, municipio de Pinheiral — RJ
(fonte: Laboratério de Geoprocessamento — | A/DG/UFRRJ).

3.4- GEOMORFOLOGIA

O municipio de Pinheira -RJ, esta situado na unidade geomorfol 0gica da depressao

do médio Paraiba do Sul, que por sua vez estainserida naregido do vale do rio Paraiba do
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Sul, subdivisdo do grande dominio regional das faixas de dobramentos remobilizados, que
geograficamente caracteriza praticamente toda a regido sudeste do pais. Nesta depressao,
cuja formacdo deve-se a fenbmenos tectdnicos, o0 modelado geomorfoldgico encontra-se
condicionado a um acentuado controle estrutural que foi esculpido por sucessivas fases
erosivas e deposicionais (M. H. G. Goes, UFRRJ}IA/DG informacio pessoal). E fregiiente
a presenca de colinas colmatadas que fazem a interface entre o grande 'Graben-Horst' que
caracteriza o sistema Paraiba do Sul (Projeto RADAM/BRASIL, 1983). A formag&o morfo-
estrutural € determinada pelo delineamento estrutural no sentido Sudoeste-Nordeste que é
comum em toda a regido. Esta formacéo explica o relevo acidentado que caracteriza a
feicdo geomorfoldgica conhecida como “mar de morros’ (Ab’ Saber, 1996) (Figura 5) e a
formagéo de diversos vales estruturais, que conformam uma rede de drenagem diversificada

(Oliveira, 1998).

Figura5— Feicao derelevo tipica daregido de estudo.
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Na regi&o predominam as colinas situadas em encostas com cobertura do tipo talus
e rampa de coluvio. Cortando esta formagdo, observam-se vales estruturais que
condicionam a drenagem local, formando pequenas vérzeas, até encontrar a area de
influéncia da grande varzea do Paraiba do Sul. As principais fei¢des geomorfol 6gicas sdo:
bancas arenosas, v&rzeas ou planicies de inundacdo, terracos fluviais, terraco aluvio-
coluvionar, rampas de collvio, colinas estruturais aplainadas, colinas estruturais isoladas,
encostas de talus, encostas estruturais dissecadas, encostas adaptadas a falhamentos, vales
estruturais, interflivios estruturais e canais meandrantes (M. H. G. Goes, UFRRJIA/DG

informagéo pessoal) (Figura 6).

3.5-RELEVO

A regido apresenta vérias formas de relevo com distintos graus de dissecacdo. A
dtitude varia desde 360 metros na grande varzea do Paraiba do Sul, foz do
ribeirdoCachimbal, até 720 metros na serra do Arrozal, no interflivio ao sul da bacia do
ribeirdo Cachimbal. (Oliveira, 1998).

Na aea de abrangéncia do ribeirdo Cachimbal, predominam encostas com
declividades variadas (72,0 %), poucas areas de topos de morros aplainados (5,7 %) e
varzeas estreitas (22,3 %) nos vales estruturais da bacia e as margens de seu canal principal

(Oliveira, 1998).

3.6- VEGETACAO

A regido esta inserida em area de dominio ecolégico da Mata Atlantica, cuja a

vegetacdo original denomina-se Floresta Pluvial Baixo Montana, caracteristica de zonas de
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altitudes entre 300 e 800 metros. As arvores mais altas alcangcam entre 15 e 25 metros, ndo

ultrapassando 40 a 60 cm de didmetro a altura do peito. O espagamento entre as espécies €

maior do que o verificado em locais mais baixos, com formagdo de trés estratos agreos.

estrato arboreo superior, inferior e arbustivo. A presenca de espécies do estrato herbéaceo é
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Figura 6 - Geomorfologia da area da antiga Fazenda Pinheiros em Pinheiral — RJ
(fonte: Laboratério de Geoprocessamento — | A/DG/UFRRJ).
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peguena, 0 que confere raleamento da vegetacdo, permitindo o transito de pessoas sem
necessidade da abertura de trilhas. Observa-se também a presenca de lianas grossas,
palmeiras e epifitas (Rizinni, 1992).

A vegetacdo que atualmente predomina na regido € constituida por pastagens, tanto
as implantadas (principalmente Brachiaria spp), como as naturais ndo manejadas (capim-
gordura - Melinis minutiflora, capim jaragua - Hyparrhenia rufa, sapé - Imperata
brasiliensis, capim rabo-de-burro - Andropogon bicornis, grama batatais - Paspalum
notatum, outras gramineas e leguminosas nativas) que apresentam-se em diferentes estagios
de degradacdo, nivel de uso e/ou abandono, dando origem as demais formas de vegetacdo

da area, como 0s pastos sujos e as capoeiras.

3.7-SOLOS

No levantamento de solos realizado nas terras da antiga Fazenda Pinheiros, no
municipio de Pinheird — RJ, em escala 1:10.000 (UFRRJ, EMBRAPA/CNPS &
UFF/CANP, trabalho em andamento) (Quadro 2), as unidades de mapeamento
predominantes foram: Podzolico Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo e Podzdlico

Vermelho-Amarelo Planossolico nas elevagdes e Glei HUmico nas areas de baixada.

3.8- SISTEMA FUNDIARIO

O municipio de Pinheiral tem sua érea total distribuida em torno de 25 % de é&rea
urbana e 75% de area rurd (F. J. S. do Santos, Prefeitura Municipal de Pinheira —

informagéo pessoal). A antiga Fazenda Pinheiros tem atualmente a seguinte distribuicdo de
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ocupacdo: a maior parte da érea rura encontra-se ocupada por 176 familias de posseiros,

com maodul os agricolas de

Quadro 2— Distribuicao das principais unidades de mapeamento de solos da antiga
Fazenda Pinheiros, Pinheiral-RJ.

Unidades de M apeamento Area Aproximada (Ha) %
Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV) 414,14 37,35
Glei Himico 211,63 18,52
Latossolo Amarelo 117,87 10,32
Podzdlico Vermelho-Amarelo Planossdlico 96,64 8,46
Associagdo PV + Cambissolo 85,84 7,51
Podzélico Amarelo Latossolico 55,38 4,85
Complexo Podzolico Vermelho Escuro e PV 45,20 3,96
Cambissolo 43,16 3,78
Podzdlico Bruno 32,29 2,83
Terra Roxa Estruturada L atossolica 17,93 1,57
Brunizém 14,66 1,28
Complexo Glei Humico e Pouco HUmico 77,56 0,68
Totais 1212,30 100,00

area média de 5 ha (J. Repolez Teixeira, Sindicato dos trabalhadores na Agricultura de
Pinheiral, informagcdo pessoal) e pela PMP. Incluida na &ea da PMP, destaca-se a
atualmente desativada Estacdo Fitossanitaria de Pinheiral - Ministério da Agricultura, com
cerca de 60 ha. Além destas, 380 ha de terras sdo ocupadas pela Universidade Federa
Fluminense, utilizadas pelo Colégio Agricola Nilo Pecanha (CANP) para atividades de
ensino e experimentacdo agricola. A area urbana da fazenda é congtituida pelos bairros

Chalé, Paraiso, Colina, Oriente, e parte dos bairros Centro, Cruzeiro e Pameiras.
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3.9-USO DASTERRAS

A primeira forma de uso da area foi o0 extrativismo, sendo posteriormente
substituida, no periodo colonial, pela cultura do café. Progressivamente as lavouras
cafeeiras foram substituidas pela pecuaria extensiva, cujo 0 manejo inadequado contribuiu
para a formacéo da paisagem que hoje dominaaregido (Figura 7).

Os fragmentos florestais remanescentes sdo pequenos e localizam-se nos interflavios das
principais bacias hidrogréficas e em areas de dificil acesso, cuja a situacéo de relevo néo
permitiram a utilizacéo agricola.

O tipo de uso que ainda predomina nas terras agricolas do municipio € a pecuéria
leiteira e de corte (com menor intensidade) extensivas, caracterizadas pelo maneo
inadequado das pastagens, com forte pressdo de pastoreio e uso de queimadas freqlentes
para limpeza dos pastos, o que vem favorecendo a degradacdo dos solos pela intensificagéo
do processo de erosdo. Em muito menor escala, encontra-se nas pegquenas propriedades,
uma agricultura predominantemente de subsisténcia, caracterizada pelo policultivo nas
encostas, com préaticas de manejo que proporcionam exposicao direta do solo aos agentes
erosivos. Em algumas areas verificase também a extragdo de argila, utilizada como

matéria-primaem olarias daregiéo.
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Figura 7 - Principais coberturas vegetais verificadas na regido: (a) floresta secundaria,
(b) agricultura e (c) pastagem.



4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - SELECAO DAS UNIDADES DE PAISAGEM

Para definicdo das paisagens a serem estudadas, como etapa inicial do projeto, as
&reas agricolas da bacia do ribeirdo Cachimbal, dentro do municipio de Pinheiral, foram
percorridas e examinadas, 0 que possibilitou a identificagdo de cinco areas, que
representam as principais formas de uso do solo na regido. Para esta selecdo foram
considerados. a forma da vertente e 0 comprimento da pendente, cobertura vegetal (floresta
natural, pastagem e agricultura), grau de erosdo das encostas e importancia econémica e
ambiental. Em cada érea obteve-se 0 historico de uso, através de entrevista, com seus

antigos e atuais ocupantes.



Foram identificadas as seguintes paisagens:
Areade Agricultura Anual - Agri

Area de Pasto Nativo - PN

Area de Pasto Formado - PF

Area de Floresta de Eucalipto - FE

Area de Floresta Nativa Secundéaria - FS

4.1.1 - DESCRIGAO DASUNIDADESDE PAISAGEM

Pasto Formado (PF)

A unidade PF (Figura 8) esta localizada em elevagcdo com comprimento de encosta
em torno de 120 metros, dividida nos seguintes compartimentos: topo com declive de 12%;
terco superior da vertente com formato convexo e declive de 31%; terco médio de formato
linear-convexo e declive de 42%; e terco inferior linear-concavo e declive de 26%.

O histérico de uso recente constitui-se de pastagem nativa até 1993, quando foi
formada pastagem de Brachiaria decumbens com emprego de tracéo mecanizada (aragéo e
gradagem com trator de esteira) para o preparo do solo, em toda a encosta, e com préatica de
calagem (calcario dolomitico incorporado) e adubacdo (NPK em sulcos de plantio). Pela
melhor qualidade de pastagem, quando comparada as areas de pasto nativo no seu entorno,
esta &rea é submetida a uma maior presséo de pastoreio. A ocorréncia de queimadas €

menor do que aguela observada na area de pasto nativo.
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Pasto Nativo (PN)

A unidade PN (Figura 9) esté localizada em elevagdo com comprimento de encosta
em torno de 180 metros, dividida nos seguintes compartimentos: topo com declive de 13%;
tercos superior, médio e inferior da vertente com formato linear - convexo e - cbncavo com

declives de 26, 32 e 43%, respectivamente.

O histérico de uso caracteriza-se pela alternancia entre capoeiras e pastagem nativa
(cobertura atual), desde a decadéncia da cafeicultura, onde a pastagem mostra o dominio de
grama batatai s (Paspalum notatum), com menor ocorréncia de invasoras como 0 assa-peixe
(Vernénia polyanttes), jua (Solanum aculeatissimum) e alecrim (Rosmarinus officinalis).

Nos ultimos 20 anos observa-se a alternancia de pastoreio, com épocas de baixa lotacéo,
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guando ha grande oferta de alimentos, e de intensa lotacdo, quando a baixa disponibilidade
de forragens acarreta um forte pisoteio e a diminui¢cdo da cobertura vegetal, favorecendo o
processo erosivo. Esta unidade de paisagem € a que apresenta a maior incidéncia de

gueimadas. Os investimentos de manutencdo da area restringem-se as rogadas esporadicas.

Figura9 - Vista parcial da unidade de paisagem Pasto Nativo (PN).

Floresta de Eucalipto
A unidade FE (Figura 10) esta localizada em elevacdo com comprimento de encosta

em torno de 120 metros, dividida nos seguintes compartimentos: topo com declive de 17%;
tercos superior, médio e inferior da vertente com formato linear-convexo e -céncavo e

declives de 26, 29, e 37%, respectivamente.
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O histérico de uso recente constitui-se de pastagem nativa que deu lugar no ano de 1982 a
cultura de eucalipto (1500 plantas), com plantio em nivel no espagcamento de 3,0 x 1,5 m.
Como préticas culturais foram construidos corddes de contencéo a cada 15 m, calagem (90
gramas de calcério dolomitico por cova), adubagdes organica (4 litros de esterco bovino por
cova) e fosfatada (150 gramas de superfosfato simples por cova). O plantio foi submetido
ao primeiro corte (com motoserra) em novembro de 1996 apresentando uma produtividade

de 218 m® por hectare.

Figura 10 - Vista parcial da unidade de paisagem Floresta de Eucalipto (FE).

Floresta Nativa Secundéria (FS)
A unidade FS (Figura 11) esta localizada em elevag&o com comprimento de encosta

em torno de 130 metros, dividida nos seguintes compartimentos: topo com declive de 17%;
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tercos superior, médio e inferior da vertente com formato linear-convexo e -concavo e
declives de 56, 68, e 46%, respectivamente.
Esta area encontra-se com cobertura florestal que se instalou ap6s o abandono das

terras, quando houve a decadéncia da cafeicultura.

Figura 11 - Vista parcial da unidade de paisagem Floresta Secundaria (FS).

Apresenta boa diversidade de espécies com altura que atinge cerca de 10 metros, e sofre
pressdo antropica pela retirada de madeira para cabos de ferramentas, lenha e mourdes para
cerca. As principais espéecies florestais encontradas sdo o Pau-jacaré (Piptadenia
gonoacantha), Camboata (Cupania vernalis), Embalbas (Cecropias sp), Quaresmeiras

(Tibouchina sp), Pau-formiga (Triplaris brasiliana), Monjoleiros (fam. Leguminosae),
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Sangue-de-dragon (Croton urucurana), Ingés (Inga sp.), Mulungu (Erytrina velutina), 1pé

(Tabebuia chrysotrica.) e Jacarandé bico-de-pato (Macherium aculeatum), entre outras.

Agricultura Anual (Agri)

A unidade Agri (Figura 12) est4 localizada em elevagdo com comprimento de
encosta em torno de 150 metros, dividida nos seguintes compartimentos: topo com declive
de 13%; tercos superior, médio e inferior da vertente com formato linear-convexo e -

concavo e declives de 26, 29 e 34%, respectivamente.

Figura 12 - Vista parcial da unidade de paisagem Agricultura Anual (Agri).

O historico de uso recente (Gltimos 12 anos) da area constitui-se de agricultura

familiar e de subsisténcia com cultivos anuais tais como milho (Zea mays L.), feijdo
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(Fhaseolus vulgaris L.) e mandioca (Manihot esculenta Crantz). O preparo do solo é
realizado com o emprego de tracdo animal esporadica na posi¢éo de topo, terco superior e
médio, e no terco inferior € adotado o plantio direto em covas. As capinas e cultivos sdo
realizados manual mente com manutencao de restos de plantas invasoras e culturais sobre o

solo, sem prética de gueimada no periodo entre os cultivos.

4.1.2 - CARACTERIZAGCAO DASUNIDADESDE PAISAGEM

Para avaliar a homogeneidade dos solos nas éreas selecionadas, foram coletadas
amostras nas profundidades de 0 - 10 cm e 10 - 20 cm e abertas mini-trincheiras em cada
um dos pontos da encosta (topo, tercos superior, médio e inferior).

A descricdo dos perfis e coleta de amostras foram feitas conforme o Manua de
Descricdo e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos, 1996). Foram coletadas amostras
de cada horizonte para as caracterizacdo quimica e fisica (amostras indeformadas para
densidade do s0l0).

Os resultados obtidos nesta etapa do projeto sugeriram que as propriedades
morfoldgicas, fisicas e quimicas dos horizontes superficiais dos solos podem ser usadas
para avaliar os estagios de degradacdo dos solos, como consequéncia da erosdo hidrica,
auxiliando no estabelecimento de sistemas de producdo agricola sustentéavels e no

monitoramento da qualidade do ambiente.

4.2 - DIAGNOSTICO DE DEGRADACAO DO SOLO
Na segunda etapa do projeto as areas sob cultivo agricola (culturas e pastagem) e
cobertura de floresta, em quatro posi¢des da vertente (topo, ter¢o superior, terco médio, e

terco inferior da encosta), foram analisadas quanto a variagdo de algumas das propriedades
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fisicas, quimicas e fauna edéfica, utilizadas como indices de degradacdo das terras por
erosdo hidrica.

As propriedades escolhidas como indices de degradacdo ou indicadores de
qualidade do solo, foram as seguintes: 1- propriedades fisicas, densidade do solo, densidade
das particulas, porosidade total, estabilidade dos agregados e grau de floculagdo; 2-
propriedades quimicas, pH em agua, valores S e T, acidez extraivel (H + Al), carbono
organico e fésforo assimilavel; e 3- propriedades bioldgicas, biomassa microbiana e fauna
edéfica.

A amostragem das éreas foi realizada ao fim do més de abril, periodo em que ocorre
uma diminuicdo significativa dos indices pluviométricos na regido. De cada uma das
unidades da paisagem foram formadas cinco amostras compostas a partir de cinco amostras
simples para as analises quimicas, fisicas e biomassa microbiana. Para fauna do solo, foram
coletadas dez amostras no terco médio de cada uma das unidades de paisagem. A
amostragem foi realizada nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm para as andlises

guimicas e algumas fisicas, 0-5 e 5-10 cm para biomassa e 0-5 cm para fauna.

4.3- METODOSANALITICOS

4.3.1 - PREPARO DASAMOSTRAS

A metodologia para a caracterizagcdo dos perfis esté de acordo com a recomendada
pelo Manual de Métodos de Andlise de Solo (EMBRAPA/CNPS, 1997). As amostras de
terra foram secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneira com maha de 2,0 mm, para
obtencdo de terra fina seca ao ar (TFSA). Para determinar a densidade do solo foram

utilizadas amostras indeformadas. As amostras de solo e serrapilheira utilizadas para
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avaliagdo de mesofauna edafica foram coletadas utilizando-se do método do quadrado

metdlico, descrito por Geoffroy et a. (1981).
4.3.2 - ANALISESFiSICAS

Composicao granulométrica

As amostras foram dispersadas com NaOH 1 mol I'* e agitadas, em baixa rotaco,
por 16 horas, conforme modificagdo proposta por Rezende (1979). O teor de argila total foi
determinado na suspensdo, pelo método da pipeta (Day, 1965). As fragdes areia grossa e
arela fina foram separadas por tamisagdo, em peneiras de malhas 0,2 e 0,053 mm,
respectivamente. O silte foi obtido por diferenca.
Argila dispersa em agua

Foi determinada conforme o método acima, utilizando-se, porém, agua destilada
para dispersao.
Grau de floculagdo

Foi calculado conforme aférmula:

GF(%) = [argilatotal (%) - argila dispersa em &gua (%) / argilatotal (%)] x 100
Densidade do solo

Foi determinada pelo método do anel volumétrico (Kopecky), expressaem kg dmi®,

Densidade das particulas

Foi determinada pelo método do & cool etilico, e expressa em kg dm™

Por osidade total

Foi calculada com o uso daformula: PT(%) = (1- DS/DP) x 100
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Estabilidade de agregados

Foi determinada pelo método de avaliagdo dos agregados estaveis em agua (Y oder,

1936).
4.3.3 - ANALISESQUIMICAS
pH em agua

Foi determinado potenciométricamente na suspensdo solo-liquido de 1:2,5, com
tempo de contato ndo inferior a uma hora e agitacéo da suspensao antes da leitura.
Célcio e Magnésio trocaveis

Foram extraidos com solucgo de KCl 1mol L™ na proporcéo de 1:10, sendo obtidos
por complexometria em presenca do coquetel tampéo. O Ca’~ foi determinado em presenca
de KOH a10%, sendo ambos titulados com EDTA 0,0125 mol L™; o Mg 2" foi obtido por
diferenca.
Potassio e Sodio trocaveis

Foram extraidos com solucdo de HCI 0,05 mol L' e H»SO4 0,0125 mol L' na

propor¢ao solo-solucdo 1:10 e determinados por fotometria de chama.

Aluminio trocavel (AI+3)
Foi extraido com solucéo de KCl 1mol L™ na proporcéo de 1:10 e determinado pela

titulacdo da acidez com NaOH 0,025 mol L™,

Acidez extraivel (H+ + AI+3)
Foi extraida com solucdio de acetato de célcio 1mol L™, gjustada a pH 7,0 na

proporcéo de 1:15 e determinada por titulagio com NaOH 0,025 mol L™.
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Valor S

Foi calculado pela soma dos teores de célcio, magnésio, potassio e sodio trocaveis.

Hidrogénio extraivel (H+)
Foi obtido pela diferenca entre a acidez extraivel e o aluminio extraivel.
Por centagem de saturacéo por aluminio
Foi calculada pela expressdo: 100 x (Al “vaor S+ Al +3).
Carbono organico
Foi determinado pela oxidacdo da matéria organica pelo dicromato de potéssio 0,2
mol L™ em meio sulfdrico e titulacso pelo sulfato ferroso amoniacal 0,1 mol L™,
Fosforo assimilavel
Foi extraido com solucdo de HCl 0,05 mol L* e H,SO, 0,0125 mol L' e

determinado por colorimetria apds a reducdo do complexo fosfomolibidico com acido

ascorbico, em presenca de sal de bismuto.
4.3.4 - ANALISESBIOLOGICAS

Carbono da biomassa microbiana

Foi determinada pelo método da fumigacéo - extracdo apresentado por Vance et al.
(1987). Neste método a fumigacéo é realizada com cloroférmio e a extracdo com sulfato de
potéssio 0,5 mol 1™,
Fauna edafica

Foi avaliada pelo método dos funis de Berlese-Tullgreen que, segundo Oliveira

(1997), consiste basicamente de uma estante com uma bateria de funis, onde s&o colocadas
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as amostras, que tém em sua base um recipiente de vidro contendo uma solucao fixadora
(acido acetilsdlicilico), que recolhe os animais. Acima dos funis, |&mpadas de 25 W
fornecem a fonte de calor necesséria para forcar a migragdo dos animais que caem no

recipiente com a solugéo.
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5- RESULTADOSE DISCUSSAO

5.1- CARACTERIZACAO DOSSOLOS

Para discussdo dos resultados, foram caracterizados os solos das cinco unidades de
paisagem (Pasto Formado, Pasto Nativo, Floresta de Eucalipto, Floresta Secundéria e
Agricultura Anual).

A classificagBes dos solos, caracteristicas da paisagem e algumas propriedades

morfol 6gicas sdo apresentados nos quadros 3, 4 e 5.

5.1.1- CLASSIFICACAO DOS SOLOSE CARACTERIZACAO DASPAISAGENS

Os solos identificados nas cinco areas, enquadram-se na classificagdo de Podzdlico
Vermelho-Amarelo Alico tb A moderado textura médialargilosa fase floresta
subcaducifdlia relevo forte ondulado, classe predominante na &rea da antiga Fazenda

Pinheiros. Estes solos, por terem sido formados a partir da acdo do intemperismo sobre
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rochas acidas, principamente gnaisse, e pelo relevo predominante de encostas com
declividades variando de 35 a 70 %, tém as seguintes caracteristicas. avancado grau de
intemperismo, drenagem moderada a acentuada, facilmente erodiveis e em geral pouco
fértels. Estas caracteristicas aliadas a0 manegjo inadequado das éreas cultivadas sdo
responsaveis pelo ato indice de degradacdo. Entre as propriedades que podem ser usadas
para avaliar este grau de degradacdo destacam-se a espessura do horizonte A e do solum

(Quadro 3).

Quadro 3 — Classificacéo dos solos e car acterizagao das paisagens

Cobertura®  Classificacdo®  Declividade  Drenagem® Espessura Prof.Solum
(%) Hor.A (cm) (cm)
PF PV 42 BD 51 102
PN PV 32 MD 23 107
FE PV 29 AD 31 141
FS PV 68 AD 30 176
Agr PV 29 MD 24 86

W egenda: PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto;

FS —floresta secundéria; Agri — agricultura anual.

@ pv = Podzélico Vermelho-Amarelo .

) AD = Acentuadamente drenado; BD = Bem drenado; MD = Moderadamente drenado.

5.1.2 - PROPRIEDADESMORFOLOGICASE GRANULOMETRIA

Os solos estudados apresentaram expressiva contribuicdo da fracdo argila nos
horizontes diagnosticos subsuperficiais (Quadro4), caracterizada pelas classes de textura
argilosa e muito argilosa. Os maiores teores de areia foram verificados nos horizontes

superficiais e, para a fragdo silte, pode-se observar um aumento desta em profundidade. Os
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perfis apresentaram valores baixos da relacdo silte/argila para os horizontes superficiais,

aumentando em profundidade.

Quadro 4- Algumas car acteristicas mor foldgicas e fisicas dos perfis.

Cober. @ Horiz. Cor® Estrutura® Granulometria Relacdo
Argila Silte textural @
gkg

PF Al 75YR 412 mopqar 19 6 -
Bt2 25YR54  MOpPdemeba 56 8 2,26

PN Ap 10YR3/2 mo pgre me 27 15 -
Bt2 5YR 5/4 mo pq ba 60 13 1,75

FE Al 10YR 3/2 frmpa gr 21 1 -
2B12 25YR46  MOPAemMpgbs:a g 21 2,34

FS Al 75YR 412 frpagr 21 3 -
2Bt 5YR 4/8 mo pe bsa 53 4 2,25

Agri Ap 10YR32 ~ MopPedempagr 21 21 -
Bt2 7YR 5/4 mo pq eme ba 68 9 1,78

) Legenda: PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS —
floresta secundaria; Agri — agricultura anual.

@ Cor tmida Munsell

® Estrutura - Manual de Descricdo e Coleta de Solo no Campo (Lemos e Santos, 1996).
mo: moderada; fr: fraca; pg: pequena; me: media; mpg: muito pequena; gr: granular; ba:
blocos angulares; bsa: blocos subangulares.

“ Calculado segundo EMBRAPA-CNPS (1997).

Foi observada na area de PF a presenca de calhaus de quartzo arestado em todo
perfil, formando um horizonte cascalhento em AB; e na FE observa-se uma linha de pedras
entre BA e 2B/A congtituida por fragmentos de rocha e graos de quartzo arestados e néo

arestados de tamanho variando de 1,0 a 7,5 cm de largura, com topografia ondulada. Tais
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observagOes justificam-se pela existéncia de veios de quartzo, mais resistentes ao
intemperismo, caracteristicos do material de origem gnaissico.

O incremento de argila (gradiente textural) e o tipo de estrutura nos horizontes
diagndsticos subsuperficiais destes solos, associados as altas declividades das areas onde se
encontram, constituem-se importantes componentes das modificactes da dindmica da agua

no solo e do consequiente agravamento do processo erosivo.

5.1.3 - COMPLEXO SORTIVO

O complexo sortivo dos perfis apresenta-se dessaturado, com valor S
variando de 0,34 a 2,63 cmolc/kg TFSE para o horizonte diagnostico superficial e de 0,51 a
1,88 cmolc/kg TFSE para o horizonte diagnodstico subsuperficial.

Demaneiragera, osfonsH * e Al 3*

sd0 0os dominantes no complexo sortivo destes
solos. Os perfis, tém saturacéo por bases inferior a 50%, carater distrofico (V%<50). As
condicdes do clima atual e a vegetacado priméria de floresta tropical subcaducifolia indicam
distribuicdo regular da precipitacdo ao longo do ano, favorecendo os processos de hidrélise
e lixiviagdo. Essas reagbes sdo ainda aceleradas pela natureza do material de origem
gnaissico.

Os valores da CTC da fracdo argila (Quadro 5), apds descontada a contribuicdo da
fraci0 organica (EMBRAPA/SNLCS, 1988), foram de 7,7 cmol. kg' de argila nos
horizontes Bt2 de PF e PN, de 13,1 cmol. kg de argila para o horizonte 2Bt2 em FE, de 5,3
cmol, kg' de argila para o horizonte 2Bt em FS e de 6,3 cmol. kg ™ de argila para o

horizonte 2Bt de Agri em P5. Todos os perfis apresentam argila de atividade baixa (CTC <

24 cmolc/kg de argila).
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5.1.4 - ACIDEZ, SATURAGAO POR ALUMINIO E CARBONO ORGANICO.

Os valores de saturagéo por aluminio (Quadro 5) apresentaram expressivo aumento
dos horizontes diagnosticos superficiais para os subsuperficiais nos perfis das areas sob PF,
PN e FE, acompanhando uma tendéncia de diminuicdo dos valores de Corg, no mesmo
sentido. Ja nos perfis sob FS e Agri, apesar da diminuicdo de Corg, os valores de saturacéo
de auminio apresentaram apenas um ligeiro aumento relativo nos horizontes

subsuperficiais.

Quadro 5- Algumas car acteristicas quimicas dos horizontes diagnosticos superficiais e
subsuperficiais.

Cober®  Horizz  Espessura Valor T CTCArg. pH Corg  Sat.
Al
cm cmol kg TFSE  cmol /kg g kg" %

argila

PF Al 0-12 5 - 6,1 231 5
Bt2 89-102 6 7,7 53 4,2 70
PN Ap 0-11 8 - 51 24,8 27
Bt2 67-107 7 7,7 49 59 83
FE Al 0-10 7 - 45 21,3 41
2Bt2 114-141 9 131 50 4,7 80
FS Al 0-11 9 - 4,2 339 71
2Bt 44-79 7 53 4,6 89 86
Agri Ap 0-13 7 ; 48 178 4
Bt2 61-86 7 6,3 4,6 53 31

PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS — floresta
secundaria; Agri — agriculturaanual.
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Os valores de pH s apresentaram variagdo importante no perfil da &rea sob PF,
onde diminuiram do horizonte A para o B, mantendo-se semelhantes nos dois horizontes

das demais areas.

5.2 - PROPRIEDADES BIOLOGICAS

5.2.1 - CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA

Os valores de carbono da biomassa microbiana do solo (CBM) nas profundidades
de 0-5 e 5-10 cm, considerados para cada uma das coberturas vegetais (PF, PN, FE, FS e
Agri) e nas diferentes posicdes da encosta (topo, tercos superior, médio e inferior),
apresentaram ligeiras diferencas entre si.

Quando comparados nas diferentes coberturas vegetais, em cada uma das posi¢des
da encosta, tomando-se em conjunto os valores para as duas profundidades (Tabela 1), o
CBM apresenta-se significativamente diferente, com tendéncia geral a ser mais elevado em
PN, intermediario em PF, Agri e FS, e menor em FE, excetuando-se os baixos valores
encontrados no topo de FS e tergo inferior de PF.

Avaliando-se o efeito da posicdo da encosta, sob as diferentes coberturas vegetas,
separadamente, ndo se observam diferencas significativas entre os valores de CBM em PN,
FE, e FS, sendo os valores significativamente menores apenas no terco inferior em PF e
terco médio em Agri. Portanto, a posicdo na encosta parece ter exercido pouca influéncia
nos valores de CBM nas paisagens estudadas, principalmente naguelas em que o solo é
submetido a menor mobilizag&o por préticas agricolas.

Seguindo tendéncia semelhante a observada para Corg., 0s mais altos valores de

CBM no solo da area sob PN podem ser atribuido a maior adi¢do de carbono organico, pro
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Tabela 1 - Valores' C da biomassa microbiana (mg kg ™) nas diferentes posicdes da
encosta e coberturas vegetais.

Posicdo na Cobertura Vegetal
Encosta
PF PN FE FS Agri
Topo 382,9aAB 496,5 aA 243,3aBC 166,7 aC 262,0 abBC
T. Superior 2044 a8 449,3 aA 134,6 aC 233,6 aBC 380,3aAB
T. Médio 2931aAB 434,9 aA 194,1 aB 2834 aAB 246,7 bAB
T. Inferior 153,6 bB 352,9 aA 180,0 aB 325,7 aA 268,5 abAB

* Médias de trés repeticdes, tomando-se em conjunto os valores para as profundidades de O-
5e5al0cm. Vaores com amesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

2 Legenda: PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS — floresta
secundéria; Agri — agricultura anual.

porcionada pelo sistema radicular muito denso e com renovacgao intensa das gramineas
dominantes neste tipo de cobertura vegetal. Associado a este fato, os menores valores
encontrados na area de PF, apesar de ndo significativos em todas as posi¢coes da encosta,
indicam a influéncia negativa do recente preparo do solo na atividade bioldgica e
consequentemente no CBM.

Os valores intermediérios de CBM nas areas de PF, Agri e FS, podem ser também
relacionados a adicdo de carbono orgénico, resultante da quantidade e qualidade do
material organico adicionada pelo sistema radicular das gramineas em PF, dos restos
culturais e de invasoras mantidos e incorporados ao solo em Agri, e da serrapilheira

formada pelos estratos florestais na FS.
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Os menores valores de CBM na érea sob FE podem ser atribuidos a qualidade dos
residuos produzidos por algumas espécies de eucalipto, que exercem influéncia negativa na
atividade biolégica do solo e que, consequentemente, apresenta maior resisténcia a
decomposicdo (Egawa et a., 1977; Della Bruna et a., 1991). Este resultado é corroborado
pelos estudos de Fonseca (1985) e Chen et a. (1977). O primeiro trabalhando com quatro
espécies de eucalipto, pastagem e mata natural, encontrou 0os menores valores de indices de
humificaco para E. citriodora, espécie cultivada na &rea de FE.

Follet & Schimel (1989) avaliando o CBM da camada de 0-10 cm de um solo
Pachic Haplustoll, encontraram os maiores valores na area com pasto nativo (testemunha),
intermediérios na area sob cultivo sem preparo do solo (érea com manutencdo de restos
culturais) e menores na area cultivada e com aracdo. Gama-Rodrigues & Barros (1998)
encontraram valores significativamente maiores de CBM, na camada de 0-10cm, em solos
sob floresta nativa quando comparados aos sob floresta de eucalipto. Gongalves et al.
(1998) encontraram em um Podzdlico Vermelho-Amarelo, para as camadas de 0-5 e 5-20
cm, maiores valores na area sob floresta secundéria do que na area de pastagem de
braquiaria (Brachiaria decumbens), porém essa diferenca ndo foi significativa. Martins et
a. (1997) obtiveram maiores valores de CBM em campo nativo, seguido do feijdo
(Phaseolus vulgaris) e Pinus (Pinus sp.), sendo que entre os dois Ultimos tratamentos néo
houve diferenca significativa.

O comportamento do CBM observado no presente trabalho sugere que esta
propriedade € um bom indice para a avaliagdo dos distUrbios causados aos ecossistemas
naturais quando da instalacdo de um cultivo agricola ou pastagem, tornando-o um

apropriado indicador bioldgico de qualidade do solo.
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5.2.2 - FAUNA EDAFICA

A fauna edafica das diferentes unidades de paisagem foi avaliada por meio da
densidade de individuos e do nimero de grupos taxénomicos (riqueza) identificados
(Tabela 6 — Anexo). Estes parametros foram analisados sob duas situagdes. 1- incluindo a
presenca do grupo denominado insetos sociais (Figura 13) e 2- desconsiderando tal grupo
(Figura14).

Na primeira situagdo observou-se que a area sob PN foi a que apresentou 0s maiores
valores de densidade (420 ind. m?) seguido por valores intermediarios em FS (357 ind. mi?)
e PF (289 ind. m?), e inferiores em FE (154 ind. m?) e Agri (121 ind. m?). Quanto a
riqueza, os maiores valores (17 grupos), foram encontrados nas areas sob PN PF e FE, com
pequena diminuicdo naquela sob FS (14 grupos) e valores mais baixos naguela sob Agri
(20 grupos).

Na segunda situagdo, com a inclusdo do grupo dos insetos sociais, foram
encontradas os maiores valores de densidade na rea sob PN (334 ind. m?), intermediérios
na sob PF (188 ind. m?) e inferiores sob FS (118 ind. m?), FE (110 ind. m?), e Agri (49
ind. m?). Quanto & riqueza, maiores valores (15 grupos) nas &eas sob FE , PN e PF,
intermediarios em FE (12 grupos) e menores em Agri (9 grupos).

A inclusdo do grupo insetos sociais interferiu nos resultados de densidade da
fauna edéafica, principamente nas areas de FS, PF e PN em funcdo da grande incidéncia
observada dos grupos Formicidea nas trés unidades, e Isoptera em PN. Estes resultados, na
verdade, representam apenas a atividade destes insetos no sistema, ja que a amostragem

adequada para uma medida real da densidade populacional, envolve o trabalho com ninhos
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Figura 13- Riqueza e densidade da fauna edafica sob diferentes coberturas vegetais e
posicdes na encosta incluido o grupo insetos sociais.
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Figura 14 - Riqueza e densidade da fauna edéafica sob diferentes coberturas vegetais e
posi¢cdes na encosta excluido o grupo insetos sociais.
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e a estimativa de nimero de col6nias de formigas e cupins (Pinheiro, 1996).

Os baixos valores encontrados de densidade populaciona e riqueza em grupos, se
comparados aqueles encontrados em outros estudos (Lavelle, 1983; Barros, 1996; Pinheiro,
1996; Silva, 1997), ndo permitem conclusdes seguras a respeito dos reflexos da influéncia
de cada uma das unidades de paisagem na fauna edafica. No entanto, observa-se uma certa
tendéncia de aumento destes indices com o aumento do Corg., 0 que permite supor gue a
maior disponibilidade de matéria organica nas areas sob PN, FS e PF, estgja influenciando
através de um melhor suprimento de substrato para a fauna edéfica. E também importante
considerar 0s aspectos relacionados a0 mangjo do solo, que ateram suas diferentes
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, refletindo nas condigdes favoraveis ao
desenvolvimento destes organismos no solo. Portanto, aquelas éreas submetidas & maiores
ateracOes, causadas pela agdo antrépica, como as sob FE e Agri, apresentam 0os mais
baixos indices de fauna edéfica.

Silva (1998) estudando o ambiente de uma roga caicara, observou uma reducdo de
90% na composi¢ao da fauna do solo, com diminui¢éo da densidade populacional em 14
vezes e um decréscimo na sua diversidade, de 24 grupos em floresta nativa inicial para 14
grupos apos a derrubada e queima da mata, ndo havendo recuperacéo destas caracteristicas

no decorrer de um ciclo de mango de uma roca caicara. Barros et a. (1997) encontrou

maior riqueza taxondmica (24 grupos) e densidade populacional (6671 individuos rriz) em

area sob floresta do que sob pastagem de 15 anos, a qual apresentou riqueza taxondmica de
15 grupos e densidade de 1064 individuos m’ 0 mesmo autor identificou na pastagem

abandonada 16 grupos taxondmicos e alta densidade populacional (5224 individuos m ?).
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Apesar das vérias afirmactes (Linden et al, 1994; Correia, 1997), de que a fauna edafica é
um bom indicador do funcionamento dos ecossistemas e, portanto da qualidade do solo, os
resultados obtidos ndo permitem concluir que esta propriedade é um bom indice de

degradacdo para as condi¢des deste estudo.

5.3 - PROPRIEDADESFIiSICAS

Os resultados das propriedades fisicas densidade do solo e das particulas,
porosidade total e didmetro médio ponderado dos agregados — DMP, na camada de 0-5 cm,
encontram-se na Tabela 7 dos Anexos.

Significativamente menores valores de densidade do solo (Tabela 2), para todas as
posi¢cdes na encosta, sdo observados na area sob cobertura de floresta secundéaria - FS (0,92
a 1,06 kg dm®); com valores intermediérios nas éreas sob pasto nativo - PN (1,11 a 1,36 kg
dm) e agricultura— Agri (1,19 a 1,31 kg dm®), e maiores densidades nas &reas sob pasto
formado — PF (1,32 a 1,40 kg dm) e floresta de eucalipto — FE (1,35 a 1,42 kg dm®).

Coerentes com os resultados de densidade do solo, os valores de porosidade total
(Tabela 3) sdo significativamente maiores, para todos os pontos da encosta, na area sob FS
(0,58 a 0,64 cm® cm®); intermedi&rios nas areas sob PN (0,44 a 0,55 cm® cm™®) e Agri (0,46 a
0,50 cm® cm™) e menores nas areas sob PF (0,42 a 0,49 cm® cm™®) e FE (0,44 a 0,45 cm®cm®).

A densidade das particulas apresentou valores muito proximos nos solos das
diferentes unidades de paisagem.

Anjos (1994), encontrou resultados semelhantes em Podzdélico Vermelho-Amarelo
sob mata nativa, pastagem e cultivo convencional. Em Latossolos Vermelho-Amarelo,

Fialho (1991), comparando areas sob mata nativa, pastagem e eucalipto; e Ribeiro Junior et
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al.(1997), sob mata nativa, pastagem e sistemas agroflorestais, também observaram
comportamento semelhante. JA Fonseca (1984), ndo verificou diferencas significativas entre
os valores de densidade do solo e porosidade total nos horizontes superficiais de um

Latossolo Vermelho-Amarelo sob pastagem, eucalipto e mata natural.

Tabela 2 — Valores de densidade do solo e porosidade total ® nas difer entes coberturas
vegetais e posi¢cdes na encosta

Posicao na Encosta Cobertura Vegetal®
PF PN FE FS Agri
Densidade do Solo (kg dm™)
Topo 140 A 111 BC 1,35A 0,9 C 1,19B
Terco Superior 1,36 AB 1,23B 140 A 0,92C 1,24B
Terco Médio 1,32 A 1,36 A 1,38 A 1,02B 131A
Terco Inferior 1,40 AB 1,36 AB 142 A 1,06 C 1,21 BC
Porosidade Total (cm® cm™)
Topo 042D 0,55 AB 0,45 CD 0,61 A 0,50BC
Terco Superior 0,45B 0,50B 0,44 B 0,64 A 0,50 B
Terco Médio 0,49B 0,44B 045B 0,58 A 0,46 B
Terco Inferior 0,44 B 0,45B 0,44 B 0,58 A 0,52 AB

* Médias de trés repeticdes. Vaores com amesma letra mailscula nalinha néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

% Legenda: PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS— floresta
secundéria; Agri —agricultura anual.

Os valores de DMP apresentaram coeréncia com as duas propriedades anteriores,
apenas na area sob FS, onde observam-se 0os maiores valores (4,22 a 4,78 mm) para a

maioria das posi¢des na encosta. Os valores intermediarios foram encontrados nas éreas sob
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PF (3,94 a 4,95 mm) e FE (3,25 a 4,60 mm) e os menores nas areas sob PN (3,50 a4,25) e
agricultura (2,41 a 3,70 mm). Contrariando este comportamento, Carpenedo & Mielniczuck
(1990) encontraram maior estabilidade de agregados, nas camadas superficiais de
L atossolos Roxos, sob pastagem do que sob mata nativa.

Quanto a posi¢do na encosta, a &rea sob FS apresenta ligeiro aumento da densidade
do solo e pequena diminuic¢&o da porosidade no sentido do topo para o terco inferior; assim
como 0 DMP diminui no mesmo sentido até o terco médio, com ligeiro aumento no terco
inferior. Comportamento semelhante € observado na érea sob PN, onde ocorre aumento da
densidade do solo, do topo para o terco médio, apresentando este Ultimo, igual valor ao
encontrado no terco inferior; porosidade diminuindo no mesmo sentido, também igualando
nos dois ultimos tergos; e DMP diminuindo até o terco inferior. Nas éreas sob cobertura de
PF, FE e Agri, o efeito da posicdo na encosta nestas propriedades mostrou diferencas
peguenas e aleatdrias.

Os menores valores de densidade do solo (Figura 15), maiores DMP (Figura 16) e
porosidade total (Figura 17), observados na érea de FS, para a maioria das posi¢cdes nas
encostas, seguem a mesma tendéncia que os teores de carbono organico. Este resultado
indica que as variagbes nestas propriedades estdo associadas ao maior aporte de matéria
organica. Na &rea de mata secundéria, devem contribuir ainda para as menores variagoes de
densidade e porosidade a protecéo diferencial da superficie do solo, proporcionada pelas
copas dos diferentes estratos da mata, e a menor intervencéo antropica a que esta submetido
este solo.

Nas areas de Agri, os valores intermediérios de densidade do solo e porosidade total

(Figuras 15 e 16) podem ser atribuidos, nas posi¢des topo, tercos superior e médio, ao
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manejo da &rea. Nestas posi¢des o preparo do solo nos ultimos anos vem sendo realizado
com implementos de tragéo animal, e freqliente manutencéo de restos culturais sobre o0 solo
sem a prética de queimadas anuais. Além disso a abundante biomassa vegetal formada por
plantas invasoras, no curto periodo de pousio entre os cultivos de verdo e inverno, é
anua mente mantida na superficie do solo. Ja para o terco inferior da encosta, os valores de
densidade do solo sdo explicados pela freguente prética de plantio em covas, com reduzida
movimentagéo do solo.

Nas areas sob PN, pode-se atribuir os valores intermediérios de densidade do solo e
porosidade total (Figuras 15 e 16), a contribuicdo do sistema radicular das gramineas no
aporte de Corg., associada a auséncia de movimentagdo do solo e a protegdo proporcionada

pel as espécies que dominam neste sistema.

1,45

. N\
NN\ 4
7

1,05

Densidade do solo (kg dm-3)

0,95 Y
0,85 . . T T
PF PN FE FS Agri
Cobertura Vegetal
|+Topo @~ Superior =& Médio +Inferior|

Figura 15— Densidade do solo em funcéo da cobertura vegetal e posi¢cdes na encosta.
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Figura 17 - Porosidade total do solo em funcéo da cobertura vegetal e posi¢cdes na
encosta.
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Os dltos valores de densidade do solo e baixos de porosidade (Figuras 15 e 16),
observados na area sob PF, podem ser atribuidos ao manejo do solo, cujo o preparo foi
realizado com implementos e méquinas pesadas (trator de esteira), e ao maior transito de
animais, principalmente no topo e terco inferior onde é maior a pressdo de pastoreio nas
condicbes do relevo regional (E.C.Vildla, CANP/UFF — informagdo pessoal).
Comportamento semelhante, quanto a estas propriedades, foi observado na area sob FE, o
que pode ser atribuido a compactagdo ocasionada pela intensidade de préticas de derrubada
da mata em colheita recente, e & menor incorporagéo de C org., devido as menores taxas de
decomposicdo do material organico da serrapilheira de eucalipto (Egawa et a., 1977), em
func&o da qualidade deste material.

A densidade do solo e a porosidade total apresentaram importantes modificacoes,
como consequéncia das diferencas entre as unidades de paisagem e intensidade dos
processos erosivos e degradacdo a que estédo submetidas; mostrando-se, portanto, como
bons indices para avaliagdo do processo de degradacéo das terras nas condigdes do estudo.

Os valores de DMP contrastantes (Figura 17) com os de densidade e porosidade
total, nas éreas sob pastagens (PN e PF), podem ser atribuidos, para PF, ao manejo a que foi
submetida esta area. Apesar da maior movimentagdo do solo na pastagem formada, a
prética da calagem contribui com a adicdo de compostos formadores e estabilizadores de
agregados (Silva & Mieniczuk, 1997); enquanto que a adubacdo, estimulando o
crescimento radicular e da parte aérea, atuou no suprimento de residuos organicos, na
producdo de exsudatos radiculares, no envolvimento fisico de microagregados e na
reorientac@o e aproximacao de particulas e microagregados por dessecamentos localizados

(Tisdall & Oades, 1979; Silva & Mielniczuk, 1997). Os valores um pouco menores no PN,
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justificam-se, apesar da também intensa atividade radicular das espécies envolvidas neste
sistema, pela auséncia de adicdo de corretivos e fertilizantes, que diminuiu o estimulo ao
crescimento radicular.

A érea sob FE também apresenta valores de DMP contrastantes (Figura 17) com as
variagoes observadas para densidade do solo e porosidade total, o que pode ser justificado
pelas praticas de implantagdo e manejo da cultura, que envolvem pequena mobilizacdo do
solo, compensando os efeitos de outros agentes desagregadores ja rel atados.

Os efeitos das praticas de mango (capinas e revolvimentos freqlientes), na
profundidade de solo estudada, associados a menor atividade do sistema radicular de
algumas das especies cultivadas, podem justificar a diminui¢éo dos valores de DMP dos
agregados nas areas sob Agri, em relacdo as demais coberturas vegetais.

Apesar das variagOes observadas, o0 DMP ndo se mostrou um bom indice para a
avaliagcdo dos processos de degradacéo dos solos, sob as condi¢bes do presente trabalho; o
gue sugere a necessidade de se buscar aternativas para avaliagdo da estabilidade de
agregados, que possam ser mais eficientes para este fim.

Quanto a composicdo textural do solo (Figuras 18 e 19) observam-se ligeiras
variagoes entre as diferentes posicdes na encosta e coberturas vegetais, mantendo-se de
modo geral dentro das classes texturals franco-arenosa e franco-argil oarenosa na camada de
0-20 cm, e franco-argiloarenosa e argiloarenosa na camada de 20-40 cm. Tal distribuicdo
uniforme pode ser devido ao fato de que a textura € uma das caracteristicas mais estaveis do

solo (Oliveiraet al., 1992).
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Figura 18 — Composi¢cao textural do solo na camada de 0-20 cm, nas diferentes
coberturas vegetais e posi¢oes da encosta.
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Figura 19 — Composicao textural do solo na camada de 20-40 cm, nas diferentes
coberturas vegetais e posi¢oes da encosta.
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Nas paisagens estudadas, os agentes de degradacdo dos solos ndo apresentaram
intensidade de acdo suficiente para provocar alterages importantes na textura, fazendo com
que €la, por si b, ndo se constitua num bom indice de qualidade do solo para estas
condigdes. No entanto, a homogeneidade textural observada nos solos das cinco areas deve
ser destacada como um importante fator na validacdo daquelas propriedades quimicas,
fisicas e biol6gicas, que se mostraram bons indices de avaliacdo de degradacdo, j& que estas

propriedades sdo marcadamente influenciadas pela textura.

5.4 - PROPRIEDADES QUIMICAS
Os resultados das propriedades quimicas (aluminio, cédlcio, magnésio, potéssio,
fosforo assimilavel, sodio, valor S, valor T, vaor V, acidez extraivel, pH em &gua e

carbono organico) sdo apresentados nas Tabelas Anexo 13, 14, 15 e 16.

5.4.1. COMPLEXO SORTIVO

De modo geral, os teores de auminio aumentam e os de cdcio e magnésio
diminuem em profundidade. Destacam-se 0os mais baixos vaores de auminio (0,0 a 0,8
cmol.kg?) nas trés primeiras camadas da 4rea sob PF, e os mais altos de célcio (0,9 a 1,3
cmol.kg?) e magnésio (0,8 a 1,7 cmol:kg?) nas duas primeiras camadas sob a mesma
cobertura, para todos os pontos da encosta. Tais resultados podem ser justificados pelo
efeito do emprego da calagem, que na regido é principa mente praticada com calcario dolo-
mitico e pela maior ciclagem de nutrientes pela biomassa vegetal que, neste caso, é
renovada em curto periodo de tempo (Fonseca, 1984).

Comportamento inverso, com maiores valores de auminio (0,7 a 3,0 cmol.kg?) e

menores de célcio (0,0 a0,8 cmolkg?) e magnésio (0,0 a 0,6 cmolkg™?), é observado nas
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areas sob FE e FS, para todos os pontos da encosta, excetuando-se 0s valores de magnésio
na camada de 0-5 cm no tergo inferior de FS e no topo de FE. Este comportamento pode se
justificado pela formacdo arborea de ambos os sistemas que, segundo Silva (1998), tém o
tronco como principal compartimento de imobilizagdo e, consequéntemente menor
ciclagem de nutrientes, a curto prazo, para o solo. Na FE a baixa taxa de decomposi¢do, em
funcéo da qualidade da matéria orgénica (Egawa et a., 1977), contribui para a diminui¢do
da complexagdo do aluminio e ciclagem de célcio e magnésio. Um estudo mais especifico
quanto a qualidade da matéria organica e a imobilizacdo de bases na biomassa vegeta e
microbiana contribuira para a explicacéo dos dados obtidos na &rea sob FS. Oliveira (1998)
sugere a hipétese de uma auto-sustentabilidade da FS, onde o material orgéanico depositado
€ prontamente mineralizado e rapidamente reabsorvido, de maneira que nas andlises de solo
rotineiras ndo sdo detectadas as variagdes nos teores de nutrientes.

Vaores intermedidrios de aluminio (0,2 a 0,8 cmolckg-1), cédlcio (0,3 a 1,1
cmolckg-1) e magnésio (0,6 a 1,2 cmolckg-1), sdo verificados nas duas primeiras camadas
de pasto nativo - PN e agricultura anual — Agri, em todos os pontos da encosta, exceto de
aluminio na &rea de topo de PN. Tais resultados podem ser explicados pelo baixo nivel de
tecnologia, com emprego de calagem subestimada, e pela retirada de bases do sistema via
colheita de produtos na &rea de Agri. Ja na area de pasto nativo a contribui¢cdo com tragcéo
animal e plantio em nivel e com cultivo minimo, do sistema radicular das gramineas pode
estar atuando na ciclagem de bases e na producdo de matéria organica que age na
complexacdo do aluminio trocavel (Miyazawa et a., 1992; Giongo et a., 1997). Fonseca
(1984) apresenta resultados semelhantes em um Latossolo Vermelho-Amarelo, encontrando

maiores valores de célcio e magnésio nas camadas superficiais da area sob pastagem,
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intermediérios na &rea sob mata natural e inferiores na sob eucalipto. Este autor sugere ser o
solo sob pastagem o que mais se aproxima das condigdes originais.

Resultados diferentes, principalmente no que diz respeito a FS, foram encontrados
por Fialho (1985) em Latossolo Vermelho-Amarelo, quando comparou trés areas com a
mesma posi¢do topogréfica e tempo de formagdo (18 anos), sob eucalipto, pastagem nativa
e mata nativa. Os resultados das camadas superficiais (0-2, 2-4, 4-6, 6-8 e 8-10 cm)
apresentaram maiores vaores de cécio (2,65 a 5,96 cmol.kg™?) e magnésio (1,06 a 1,87
cmol kg ?) paramata, intermediérios (0,88 a 1,98 cmol kg™ de célcio e 0,28 a 0,87 cmol,
kg 'de magnésio) para pasto e menores (0,35 a 0,65 cmolckg™ de célcio e 0,08 a 0,28
cmol kg * de magnésio) para eucalipto. Barros (1997), também em camadas superficiais de
Latossolo Vermelho-Amarelo, encontrou em &rea sob floresta nativa, maiores valores de
calcio e magnésio e menores de aluminio do que os observados para pastagem e éreas de
cultivos anuais intensivos. Weil et a. (1993), encontrou em um solo Aquic Hapludults,
valores significativamente maiores de célcio e magnésio em areas sob pastagem do que
naguel as sob diferentes formas de cultivos anuais.

A relacdo quantitativa entre cdlcio e magnésio mostra valores superiores ou iguais
do segundo elemento em todas as coberturas vegetais e para a maioria dos pontos na
encosta, nas diferentes profundidades. Tal fato justifica-se, nas camadas superficiais, pelo
emprego de cacario dolomitico, e nas subsuperficiais pela presenca do magnésio na
composi¢ao do material de origem (biotita gnaisse).

Quanto a posi¢ao na encosta, as variaces nos niveis de Ca + Mg (Figuras 20 e 21)
nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm, mostram valores ligeiramente superiores para o topo e

menores para o ter¢co médio da encosta, na maior parte das coberturas vegetais. Essa distri-
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Figura 20 — Valores de Ca + Mg nas diferentes coberturas vegetais e posicbes na
encosta na profundidade de O- 5 cm.
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Figura 21 - Valoresde Ca + Mg nas diferentes coberturas vegetais e posi¢coes
na encosta na profundidade de 5 -10cm.
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buicéo pode estar relacionada aos efeitos dos processos erosivos mais intensos nas segoes
com maior declividade (fator S na equacdo de perdas do solo), e é atenuada na érea de
cobertura de PF e FS. Nestas, apesar das diferencas nos teores de Ca + Mg, as variagdes séo
pequenas ao longo da pendente.

Os muito baixos teores de Na* (Tabelas Anexo 13, 14, 15 e 16) encontrados nos
solos sob as diferentes unidades de paisagem, ndo permitem comparacbes sobre a

influéncia da cobertura vegetal e posi¢cdo na encosta, nesta propriedade.

5.4.2. PH E CARBONO ORGANICO

Os mais baixos valores de pH (Tabelas Anexo 13, 14, 15 e 16; Figura 22) séo
observados nas areas sob cobertura de floresta de eucalipto - FE (4,3 a4,9) e floresta nativa
secundaria — FS (4,1 a 5,0), para todas as posi¢Oes na encosta. Este comportamento pode
ser atribuido a imobilizagdo de bases nas plantas, principalmente nos compartimentos de
maior biomassa vegetal como nos troncos e em menor quantidade na serrapilheira (Silva,
1998), com conseqguiente menor ciclagem de nutrientes; e a acidificagdo ocasionada pelo
sistema radicular (Miranda et al, 1997). Os mais altos valores nas areas de pasto formado —
PF (5,2 a 7,0), agricultura— Agri (5,1 a5,4) e pasto nativo — PN (4,9 a 5,8) para maioria
dos pontos da encosta e, principalmente, nas duas primeiras camadas (0-5 e 5-10 cm),
justificam-se, nas duas primeiras coberturas, pelo mango destes cultivos, que incluiu a
prética de calagem e, no PN pela ciclagem de nutrientes caracteristica do abundante sistema

radicular das gramineas.
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Figura 22 — Valores de pH do solo em funcéo da cobertura vegetal, nas profundidades
de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm. M édias das difer entes posi¢des da encosta.

Resultados semelhantes foram encontrados por Fonseca (1984) nas camadas
superficiais de um Latossolo Vermelho-Amarelo, sob pastagem, mata natural e eucalipto.
Aweto et al.(1992) encontrou valores significativamente decrescentes de pH na camada
de0-10 cm de um Alfisol sob cultivos de milho (Zea mays) e mandioca (Manihot esculenta)
quando comparados a area sob floresta nativa. Fialho (1991) obteve val ores semelhantes de
pH nas camadas superficiais de um Latossolo Vermelho-Amarelo sob mata natural e
pastagem e menores valores sob eucalipto.

A Figura 22 mostra as variagdes dos valores de pH, tomando-se em conjunto os
valores nas diferentes posi¢des na encosta, nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40

cm, para as diferentes coberturas vegetais. Os valores de pH s&o ligeiramente superiores na
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camada de 0-5 cm e decrescem em profundidade para a maioria das coberturas vegetais, a
excecdo da area de Agri. Na é&rea de pasto formado - PF, as maiores diferencas devem ser
conseguiéncia da prética de aplicagdo de calcério com deficiente incorporagéo.

Os valores de carbono orgénico (Tabela 3) também mostram uma diminuicéo
progressiva em profundidade, comportamento mais evidenciado na &rea sob FE e menos
nas &reas de Agri e PF. Na comparacdo dos efeitos da cobertura vegetal, observam-se
valores significativamente maiores nas &reas de FS (18,6 a29,6 g kg') e PN (13,8 a31,4 g
kg?), menores na &rea de FE (6,6 a 16,7 g kg™) e intermediérios nas éreas de PF (10,3 a
21,4 g kgh) e Agri (10,7 a 19,8 g kg!), para todos os pontos da encosta e, principalmente,
nas camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm). Estes resultados podem ser justificados pelos
maiores aportes de carbono através do sistema radicular e da parte aérea dos diferentes
estratos da FS nestas camadas superficiais; e pela grande contribuic¢éo do sistema radicular
das espécies de gramineas que dominam a vegetacdo da area de pastagem (Tisdall &
Oades, 1982; Oades, 1984). Os valores intermediarios das areas de PF e Agri, apesar da
contribuicdo das espécies nelas cultivadas, devem-se aos efeitos de preparo do solo nataxa
de mineralizagcdo da matéria organica (Bauer & Black, 1981; Stevenson, 1986) e naretirada
mais intensa de produtos das areas, exportando biomassa (Rasmussem et al., 1980; Golchin
et a., 1995). Os haixos valores observados em FE devem-se as caracteristicas préprias
desta espécie, como visto anteriormente.

Fiadho et a. (1991) observaram comportamento semelhante, nas camadas
superficiais de um Latossolo Vermelho-Amarelo, no que se refere a mata natural. Esta area

apresentou os maiores valores de Corg., porém, a area sob floresta de eucalipto apresentou
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Tabela3- ValoresC org. (g kg ) nas camadas de 0-5 e 5-10 cm nas diferentes
posicdes da encosta e coberturas vegetais

Posicéo na Encosta Cobertura Vegetal *

PF PN FE FS Agri

Camada de 0-5cm

Topo 21,4aBC 31,4 8A 16,7 aC 29,6 aAB 16,9aC
Terco Superior 19,3aBC 20,0 bB 9,9bD 26,4 aA 155aC
Terco Médio 10,8 bC 18,3 bB 10,0bC 28,5aA 11,7aC
Terco Inferior 10,3bC 17,9bB 6,8bC 27,9aA 17,0aB

Camada de 5-10 cm

Topo 19,0 aA 20,58A 8,2aB 21,7 abA 19,8 8A
Terco Superior 18,8 aA 14,9bB 8,3aC 20,7 abA 12,6 abB
Terco Médio 10,4bC 14,7 bB 6,7aC 239a8A 10,7 bBC
Terco Inferior 10,7bBC 13,8 bABC 6,6 aC 18,6 bA 155 abAB

T Médias de trés repeticdes. Vaores com a mesma letra mindscula na coluna e maitiscula na
linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
2 Legenda: PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS— floresta

secundaria; Agri — agriculturaanual.

maiores teores deste elemento do que a area sob pastagem. Ekanade (1997) encontrou em
solos de areas de encosta no sudeste da Nigéria, valores significativamente menores de
matéria organica em solos sob cultivos anuais do que naqueles sob floresta nativa.
Confirmando estes resultados, Ramalho et al. (1997), observaram a perda de carbono nos
horizontes superficiais de solos arenosos sob cultivo quando comparados com aqueles sob
mata nativa. Silva & Ribeiro (1997) verificaram, nos horizontes A, AB e BA de um

Latossolo Amarelo em Alagoas, um decréscimo significativo do contelido de carbono ja
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nos dois primeiros anos apos a retirada da mata, com uma recuperacdo progressiva aos 18 e
25 anos, atingindo valores semel hantes aos encontrados no solo sob mata nativa.

Na avaliacéo dos efeitos das posi¢oes da encosta nos teores de C org., nas camadas
de 0-5 e 5-10 cm, foram observadas algumas diferencas significativas (Tabela 3). PN
apresenta maiores valores no topo e menores, sem diferenca significativa, nos tercos
seguintes da encosta, 0 que pode ser atribuido a0 acumulo de residuos orgéanicos no
primeiro e a dindmica da &gua acarretando maiores perdas por escoamento superficial nas
posi¢des com maior declive. Comportamento semelhante verifica-se na area de PF, onde o
teor de carbono organico diminui do topo para o terco inferior. Observa-se ainda que o topo
e O tergo superior possuem valores de C org. maores e estatisticamente iguais,
diferenciados das demais posicdes, indicando o efeito do comprimento da encosta na
intensidade de perdas de material de solo pela eroséo hidrica. Na areas sob florestas (FS e
FE) observam-se diferencas pequenas e aleatdrias entre os valores de C org. nas diferentes
posicOes da encosta, 0 que evidencia a protecdo proporcionada pelas copas arboreas,
diminuindo a energia das gotas de chuva e amenizando os efeitos do processo erosivo,
independente do declive ou comprimento da pendente. Para a &rea de Agri, 0 topo e o terco
inferior apresentam os maiores valores de C org.; 0 que pode ser explicado, no topo, pelas
menores perdas por erosdo, e no terco inferior, pelo historico recente de uso da &rea (plantio
em covas, sem revolvimento do solo), propiciando menores taxas de decomposicao dos

residuos organicos.
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5.4.3 - FOSFORO E POTASSIO

Os valores de potassio (Tabela 4), para todas as coberturas vegetais e pontos na
encosta, em todas as camadas encontram-se, de modo geral, dentro da classe de
interpretacdo de teores média ou acima dela (47 mg kg') (Freire & Almeida, 1988),
decrescendo em profundidade.

Comparando-se 0 efeito dos pontos da encosta nos teores de potassio nas trés
primeiras camadas (0-5, 5-10 e 10-20 cm), para todas as coberturas vegetais (Tabela 4),
observa-se que 0s maiores valores ocorrem no topo, com diminuicdo nos tercos superior e
meédio, onde sdo esperadas as maiores perdas por escoamento superficial e subsuperficial, e
menor efeito de adicbes, e pequeno aumento no terco inferior, pelo efeito da adicdo de
material em suspensdo e de solutos. De forma semelhante ao Ca + Mg, os teores de K nas
camadas de 0-5 e 5-10 cm sdo geramente inferiores no terco médio da encosta, quando
comparado as demais posicdes, a excecdo das éreas de FS e FE.

Na avaliacdo do efeito da cobertura vegetal no teor de potassio (Tabela 4), em cada
um dos pontos da encosta, encontra-se, nas duas primeiras camadas (0-5 e 5-10 cm),
pequenas diferencas entre as coberturas no topo e terco inferior. Nas mesmas camadas, nos
tercos superior e médio, observa-se diferencas significativas nos teores de potéssio entre as
coberturas vegetais, destacando-se os maiores valores para PF, PN e FS e menores para FE
e Agri no terco superior; os maiores para FS, FE e PF e menores Agri e PN no terco médio.
Estes resultados confirmam a acdo do relevo nas perdas e adicdes do elemento, e

evidenciam este efeito nos outros dois pontos da encosta.
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Tabela 4 — Valores 'de potassio (mg kg™) nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40
cm nas difer entes posi¢cdes da encosta e cobertur as vegetais.

Posicéo na Encosta Cobertura Vegetal®
PF PN FE FS Agri
Camada de 0-5cm
Topo 2535A 183,3 A 206,7 A 1014 93,6 A
Terco Superior 148,2 A 113, 1 AB 74,1 B 105,3 AB 78,0 A
Terco Médio 85,8 AB 58,5B 85,8 AB 1131 A 58,5B
Terco Inferior 93,6 A 78,0 A 89,7 A 148,2 A 105,3 A
Camada de 5-10 cm
Topo 230,1A 1248 AB 152,1 AB 78,0 AB 58,5B
Terco Superior 1170A 62,0B 54,6 B 81,9 AB 50,7B
Terco Médio 46,8 B 351B 66,3 AB 975A 351B
Terco Inferior 66,3 A 50,7 A 70,2 A 105,3 A 78,0 A
Camada de 10-20 cm
Topo 156,0 A 105,3 A 152,1 A 62,4 A 62,4 A
Terco Superior 975A 46,8 BC 31,2C 66,3 AB 39,0BC
Terco Médio 39,0B 27,3B 46,8 B 858 A 31,2B
Terco Inferior 429 A 351A 62,4 A 109,2 A 585 A
Camada de 20-40 cm
Topo 105,3 A 85,8 AB 105,3 A 58,5 AB 31,2A
Terco Superior 78,2 A 46,8 A 27,3 A 54,3 A 3198 A
Terco Médio 234B 195B 27,3B 78,0 A 27,3B
Terco Inferior 27,3A 27,3A 429 A 70,2 A 46,8 A

* Médias de trés repeticdes. Valores com a mesma letra maitGscula na linha ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.

% Legenda: PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS — floresta
secundaria; Agri — agriculturaanual.



127

Nas camadas superficiais de Latossolo Vermelho-Amarelo em uma mesma posi Gao
topogréfica, Fonseca (1984) encontrou resultados que apontam maiores teores de potassio
em éarea sob eucalipto, intermedidrias na area sob pastagem e menores na &rea sob mata
nativa. Em solo da mesma classe, Fialho et a. (1991); encontraram os maiores teores deste
elemento em area sob mata nativa do que em éreas sob pastagem e floresta de eucalipto,
sendo as Ultimas semel hantes entre si.

Os valores de fosforo assimilavel observados (Tabelas Anexo 13, 14, 15 e 16), estdo
dentro da classe baixa (< 10 mg kg?) (Freire & Almeida, 1988), o que é coerente com
valores encontrados nos solos em regides tropicais e com a pratica de adubacéo fosfatada
pouco utilizada na regido de estudo. Observa-se, portanto, pouca variagdo dos teores de
fosforo nas areas das diferentes coberturas vegetais. Estas pequenas diferencas também
foram constatadas por Fialho et a. (1991) em Latossolo Vermelho-Amarelo sob mata

nativa, floresta de eucalipto e pastagem.

54.3-VALORESS, TEV %

Os valores de soma de bases (valor S) mostram uma tendéncia geral de diminuigdo
em profundidade (Tabelas Anexo 13, 14, 15 e 16), o gque evidencia o efeito do manejo nas
&reas de PF, FE e Agri e da ciclagem de nutrientes em todas as areas. Quanto a posi¢do na
encosta, o valor S, nas camadas superficiais (0-5 e 5-10 cm), diminui no sentido do topo
para o terco médio, com ligeiro aumento no terco inferior. Como discutido anteriormente,
estes resultados podem ser atribuidos aos efeitos de perdas e adicdo relacionados a eroséo

hidrica.
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Quando se avalia o efeito das coberturas, 0 comportamento do valor S, nas camadas
superficiais, € semelhante ao observado para célcio e magnésio, com destaque dos valores
mais altos para PF (2,2 a 3,7 cmol kg?) intermediérios para PN (1,0 a 3,1 cmolckg™) e Agri
(1,1 a2,3 cmolkg™) e mais baixos para FE (0,5 a 2,4 cmolkg™?) e FS (0,6 a 1,3 cmolkg™?).
Fonseca (1984) encontrou resultados semelhantes, quanto aos menores valores na area sob
floresta nativa em um Latossolo Vermelho-Amarelo. Porém, a area sob floresta de
eucalipto, apresentou 0s menores valores, em apenas uma das quatro espécies (de eucalipto)
estudadas. Diferentes resultados foram encontrados por Fialho et al.(1991), com valores de
soma de bases extremamente maiores em &rea sob mata natural quando comparados aos de
areas sob pastagem e eucalipto.

A Figura 23 apresenta 0 comportamento do valor S nas camadas de 0-5 e 5-10 cm
para as diferentes coberturas vegetais e posi¢coes na encosta. A variagdo do valor S reflete
as diferencas nos teores de Ca, Mg, e K, anteriormente discutidas, em fun¢cdo do manejo
das areas e da expressao dos processos erosivos.

Como é comum nos solos da regido em estudo, o valor T é baixo (5 a 14 cmol kg?)
em todas as areas e profundidades trabalhadas (Tabelas Anexo 13, 14, 15 e 16). Na
avaliacdo do efeito da cobertura nesta propriedade, observam-se valores mais elevados (10
a 14 cmol:kg™) na drea de FS em todos os pontos da encosta e para todas as camadas, como
conseqiiéncia do maior aporte de carbono, influenciando no aumento da acidez trocavel (H*
+ Al*®). Este efeito é maior na FS, por apresentar grande diversidade de espécies e sub-
bosque com relativa exuberancia (Oliveira, 1998). Ao contrario do observado para FS, os
dados de valor T para FE s os mais baixos (5 a 7 cmolkg?), justificado pelo menor

aporte de carbono, além da homogeneidade de espécie e da qualidade de sua matéria orga
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nica, que resultam na baixa taxa de decomposicdo (Egawa et al., 1977). As outras éreas
estudadas (PN, PF e Agri) apresentam niveis intermediérios (7 a 10 cmol.kg?) para esta
propriedade.

Fonseca (1984) e Fialho et al. (1991), ambos avaliando as camadas superficiais de
Latossolo Vermelho-Amarelo, encontraram resultados de valor T que contrariam as
justificativas anteriores, ja que os valores nas areas sob floresta de eucalipto e nativa foram
muito préximos entre si, e muito superiores aos da area sob pastagem.

O vaor V é menor que 50 % (Tabela 5) para todas as coberturas vegetais, pontos na
encosta e profundidades, o que é comum na classe dos solos Podzdlicos Vermelho-
Amarel os originados de rochas gnéissicas. Observa-se também, uma diminui¢do do valor V
% das camadas superficiais para as subsuperficiais, como resultado de diferentes niveis de
adicdes de bases pelo mango eou ciclagem de nutrientes. O valor V nas camadas
superficiais (0-5 e 5-10 cm) apresenta-se significativamente mais elevado nas &reas sob PF
(27 a53 %), intermediario em Agri (16 a 26 %) e PN (10 a 29 %), sendo menor em FE (7 a
24 %) e FS (5 a 11 %) paratodos os pontos da encosta.

Como j& discutido anteriormente, os maiores valores para PF sdo resultantes dos
mais altos niveis de adicdo de bases neste sistema; e os mais baixos em FE e FS, a
imobilizagdo de bases na biomassa vegetal nas duas areas (Oliveira, 1998; Toledo,
informagdo pessoal), e ao maior aporte de carbono organico influenciando os valores de

acidez extraivel nadreade FS.
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Tabela 5- Valor V (%) nas camadas de 0-5 e 5-10 cm nas diferentes posicdes da
encosta e coberturasvegetais

Posicéo na Encosta Cobertura Vegetal 2

PF PN FE FS Agri

Camada de 0-5cm

Topo 35A 29AB 24B 11C 26B

Terco Superior 39A 23B 13C 10C 25B

Terco Médio 51A 13BC o9C 8C 16B
Terco Inferior 34A 20AB 17B 11B 25AB

Camada de 5-10 cm

Topo 26A 25AB 16B 5C 25AB
Terco Superior 37A 15C 7D 5D 23B
Terco Médio 42A 10B 8B 5B 14B
Terco Inferior 33A 15BC 12BC 5C 20B

" Médias de trés repeticoes.
ZLegenda: PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS—

floresta secundaria; AGRI — agricultura anual .

Fonseca (1984) encontrou resultados semelhantes em &reas sob pastagem, floresta
nativa e floresta de eucalipto. Porém, diferentes resultados foram apresentados por Fiaho et
al. (1991), que encontraram os maiores valores de V % na area sob mata nativa, seguidos
por pastagem e floresta de eucalipto.

Ramalho et a. (1997) encontraram resultados em solos arenosos que mostram a
tendéncia de diminuicdo da soma e saturacéo de bases com o aumento de anos de cultivo,

assim como, quando as éreas de cultivo sdo comparadas a area de mata nativa.



132

Das propriedades quimicas analisadas, o teor de Corg e o valor S foram as que
melhor refletiram os efeitos dos processos de degradacdo do solo e das préticas de cultivo,
nas diferentes unidades de paisagem, portanto, podem ser apontadas como bons indices de

qualidade do solo nas condi¢des do presente estudo.



6 — CONCLUSOES

a) A variacdo nas propriedades edéficas refletiram a intensidade de manegjo (adicdo de
corretivos e fertilizantes) e de preparo do solo, adicbes de carbono orgénico e a
biociclagem de nutrientes; em funcéo da quantidade e qualidade do material organico
adicionado, da taxa de mineralizacdo e da atividade biol 6gica.

b) Os indices CBM, teor de C org., soma de bases, densidade do solo e porosidade total
foram os que melhor refletiram as variagOes de cobertura vegetal e 0s processos erosivos
e de degradacéo do solo.

c) Das cinco paisagens estudadas, em todas as posi¢cdes da encosta, a area sob FS foi a que
apresentou os indices de qualidade do solo mais favoraveis, sendo, portanto, a que

mostrou estar menos degradada e apresentando maior equilibrio.
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d) Das quatro paisagens submetidas a uma mais intensa pressao de uso atual, (PF, PN, FE e
Agri), os indices de qualidade do solo, apontam para uma maior sustentabilidade
naguel as sob pastagem, com destaque para a sob PN.

€) Ostercos médio e inferior foram as posi¢oes da encosta que, para a situagdo de relevo da
regido em estudo, apresentaram maior suscetibilidade aos processos de degradacéo e,
portanto, sGo mais exigentes quanto a defini¢cdo de uso e de praticas conservacionistas.

f) Estudos devem ser realizados para validar os indices aqui considerados e avaliar outras

propriedades edaficas com potencial paraindicadores de qualidade do solo.



7 — CONSI DERACOES FINAIS

Considerando-se a legislagdo do Cédigo Florestal sobre a ocupacéo das terras nas
regioes de relevo acidentado e os sistemas de classificacdo da aptiddo das terras
desenvolvidos no Brasil, a principal recomendagcdo de uso para as terras no ambiente
morfoclimético do Mar de Morros seria de reflorestamento ou pastagem natura e de
criac8o de éreas de preservagdo davidasilvestre.

No entanto, ha de se considerar a realidade da maioria dos peguenos municipios
localizados nestas regides, que anda apresentam uma concentracdo populacional
relativamente alta em suas zonas rurais e uma estrutura agréria caracterizada pelo dominio
de pequenas e médias propriedades. Estas caracteristicas, se associadas a existéncia de
condi¢cbes climaticas favordveis a producdo agricola e a proximidade dos centros
consumidores, induzem & utilizac8o das terras independentemente de sua aptiddo. Por esta

razéo, € necess&ria a busca de solugbes ndo convencionais para 0s problemas sociais e

econdmicos daregido do Mar de Morros.
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Os resultados obtidos neste trabalho permitiram a apresentagdo das seguintes
propostas de utilizagdo das terras agricolas naregido em estudo:
Pastagens
- Diminuicdo da pressdo de pastoreio através de sistemas de rodizios com exclusdo da
prética de queimadas.
- Utilizagdo de sistemas mistos (silvopastoris) principa mente nos tercos médio e inferior da
encosta.
Agricultura
- Cultivos anuais e perenes preferenciamente no topo das encostas e com adogdo de
préticas conservacionistas.
Florestas
- Preservagdo e enriquecimento das é&reas de florestas j& existentes e recomposi¢do de matas
de galeria e de cabeceiras.
- Ao longo de toda a encosta, reflorestamento com espécies que possibilitem a protecdo do

solo e exploragdo econdmica da mata e adog¢éo de sistemas mistos (agroflorestais).
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9.1 - DESCRICAO DE PERFIL DO SOLO DASAREASESTUDADAS

9.1.1 — PASTO FORMADO (PF)

A - DESCRICAO GERAL DE PERFIL

Perfil PF

Data: 21.11.98

Classificagao: Podzélico Vermelho-Amarelo.

L ocalizagdo: UEP Bovinoculturade Corte do CANP/UFF, Pinheiral-RJ.
Situacao: Terco médio de encosta com pendente linear/convexa, com declive de 42%, sob vegetagdo de
pastagem formada (Brachiaria decumbens).

Latitude: 22°32" 04"

Longitude: 43°59' 13~

Litologia Biotita Muscovita Gnaisse

Formacéo Geoldgica: Complexo Paraiba do Sul.

Cronologia Pré-cambriano.

Material Originédrio: Produto da alteragdo darocha supracitada.
Pedregosidade: Ligeiramente pedregosa.

Rochosidade: N&o rochoso.

Relevo L ocal : Forte ondulado.

Relevo Regional : Forte ondulado.

Erosdo: Laminar ligeira e sulcos (ocasionais).

Drenagem: Bem drenado.

Vegetacdo Priméria Floresta subcaducifdlia.

Uso atual : Pasto formado

Cima Aw

Descrito e coletado por : Lucia Helena Cunha dos Anjos, Marcos Gervasio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel
Menezes.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

AlP 0- 12 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/2, imido) e cinzento-rosado ( 7,5Y R 6/2, seco); franco arenosa com
cascalho; moderada pequena granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente pléastica e ligeiramente
pegajosa; transicéo planae clara

A2Pb 12 - 28 cm, bruno-acinzentado-escuro (10Y R 4/2, imido) e cinzento-rosado ( 7,5Y R 6/2, seco); franco

arenosa com cascal ho; fraca peguena granular; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo planae

clara.

AB b 28 - 51 cm, bruno-escuro (10YR 4/3 Umido) e bruno-amarelado-escuro (10YR 4/5, brunado-claro
(10YR 6/2, seco); franco arenosa com cascalho; fraca pequena granular; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegagjosa; transicdo plana e clara.seco); franco argiloarenosa
muito cascalhenta; dura, friavel, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do ondulada e
clara.

BA b 51 - 68 cm, vermeho-escuro (2,5YR 3/6); argiloarenosa com cascaho; fraca pequena blocos
subangulares; dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao ondulada e clara.
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Btl b 68 -89 cm, bruno-avermelhado (2,5 YR 5/4); argila com cascalho; moderada pequena blocos
angulares; cerosidade comum e fraca; dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa;
transicdo planae clara

Bt2 b 89 - 102 cm, bruno-avermelhado (2,5Y R 5/4); argila com cascalho; moderada pequena e média blocos
angulares; cerosidade comum e moderada; dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegaj0sa;
transicdo ondulada e clara.

BCP 102 - 150+ cm, vermelho (2,5Y R 4/8) mosgueado amarel o-avermelhado (7,5Y R 6/6) pouco, grande e
distinto; argila; fraca pequena blocos subangulares; dura, friavel, ligeiramente pléstica e
ligeiramente peggjosa.

RAIZES: Muitas finas no horizonte A1, comuns finas no A2, poucas finas nos AB, BA e Bt1, raras e finas no
Bt2eBC.

OBSERVACOES:
Cascalho de quartzo arestado em todo perfil e formando um horizonte cascalhento em AB.
PontuacOes de minerais primari os facilmente intemperizados em BC.

C —TRADAGENS

NO: 01
L ocalizagao: Terco superior da encosta com vertente convexa.

Ap P 0 - 20 cm, cincento muito escuro (10YR 3/1, imido); franco argiloarenosa; ligeiramente plastica e
ligeiramente peggjosa.

Bt b 40 - 60 cm, cinzento-escuro (10Y R 4/1) mosqueado vermelho (2,5Y R 5/6); argiloarenosa; ligeiramente
plastica e ligeiramente pegajosa.

N°: 02
L ocalizagdo: Terco inferior daencostacom convexa/concava.

Ap P 0 - 20 cm, cinzento muito escuro (10YR 3/1, imido); franco argiloarenosa; ligeiramente plastica e
ligeiramente peggjosa.

Bt b 50 - 70 cm, bruno acinzentado-escuro (10Y R 4/2); argiloarenosa; ligeiramente pléstica e ligeiramente
pegajosa.
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Figura 24 — Perfil do solo da area sob Pasto Formado (PF)
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Tabela 6 - Analisesfisicas e quimicas do perfil da unidade de paisagem pasto formado
(PF).
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9.1.2 — PAsTO NATIVO (PN)

A - DESCRICAO GERAL DE PERFIL

Perfil PN

Data: 21.11.98

Classificacao: Podzdlico Vermelho-Amarelo.

L ocalizago: UEP Bovinoculturade Corte do CANP/UFF, Pinheiral-RJ.
Situagdo: Ter¢co médio de encosta com pendente linear/convexa, com declive de 32%, sob vegetacdo de
pastagem nativa.

Latitude: 22°32’ 04"

Longitude: 43°59" 13 ”

Litologia Biotita Muscovita Ghaisse.

For macgao Geol 6gica: Complexo Paraiba do Sul.

Cronologia Pré-cambriano.

Material Originario: Produto da alteracdo darocha supracitada.
Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: N&o rochoso.

Relevo Local : Forte Ondulado.

Relevo Regional : Forte ondulado.

Erosdo: Laminar moderada com sulcos ocasionais na parte inferior da vertente.
Drenagem: Moderadamente drenado.

Vegetacdo Priméria Floresta subcaducifdlia.

Uso atual : Pasto nativo

Cima: Aw

Descrito e coletado por : Lucia Helena Cunha dos Anjos, Marcos Gervésio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel
Menezes.

B - DESCRICAO MORFOL OGICA

Ap b 0 - 11 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, imido) e cinzento-escuro (10YR 4/1, seco);
franco argiloarenosa; moderada pequena e média granular; ligeiramente dura, firme, ligeiramente
pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do planae clara.

AB b 11 - 23 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10YR, 3/2 umido), mosqueado bruno-acinzentado
(10YR, 5/2) comum pequeno difuso, e bruno-acinzentado (10YR, 5/2, seco); franca argiloarenoss;
fraca pequena granular e moderada pequena bloco subangular; ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do planae clara

BA b 23 - 43 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR, 4/6); argiloarenosa; moderada pequena e muito peguena
blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa;

transi¢do plana e gradual.
Btl b 43 - 67 cm, bruno (7,5YR 5/4); argila; moderada pequena blocos subangulares e moderada média
blocos angulares; cerosidade comum e fraca; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente pléasticae

ligeiramente pegajosa; transicéo planae gradual.

Bt2 b 67 - 107 cm, brunc-avermelhado (5YR 5/4), mosqueado vermelho-amarelado (5YR 5/6) pouco
pequeno e difuso; argila; moderada pequena blocos angulares; cerosidade comum e moderada; dura,
firme, ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do planae clara

BC b 107 - 141+ cm, bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4); fraca pequena blocos subangulares;
ligeiramente dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa.
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RAIZES: Muitas finas no horizonte Ap, comuns finas AB, BA e Bt1, poucas finas no Bt2 eraras e finase BC

OBSERVACOES:
Atividade bioldgica (termiteiros) intensa em AB e BA, mostrando canais desta atividade escurecidos por
material organico.
Minerais primarios facilmente intemperizados em Bt2 e BC.

C —-TRADAGENS

Ne: 01
L ocalizacdo: Terco superior da encosta com vertente convexa.

Ap b 0 - 20 cm, cinzento (5YR 6/1, umido); franco argiloarenosa; ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa.
Bt b 40 - 60 cm, vermelho-amarelado (5Y R 5/6); argila; pléastica e pegajosa.

N°: 02
L ocalizagdo: Terco inferior daencostacom convexa/concava.

Ap P 0 - 20 cm, bruno-acinzentado-escuro (10Y R 4/2, Umido); franco argiloarenosa; ligeiramente pléstica e
ligeiramente peggjosa.
Bt b 40 - 60 cm, bruno-amarelado (10Y R 5/4); argila; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.
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Figura 25 - Perfil do solo da area sob Pasto Nativo (PN)
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Tabela 7 - Analisesfisicas e quimicas do perfil da unidade de paisagem pasto nativo
(PN).
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9.1.3 -FLORESTA DE EUCALIPTO (FE)

A - DESCRICAO GERAL DE PERFIL

Perfil FE

Data: 21.11.98

Classificagao: Podzélico Vermelho-Amarelo.

L ocalizacdo: UEP Reflorestamento do CANP/UFF, Pinheiral-RJ.
Situacdo: Terco médio de encosta com pendente linear/convexa, com declive de 29 %, sob vegetacdo de
florestade eucalipto.

Latitude: 22°31" 07"

Longitude: 43°59’ 04~

Litologia.BiotitaMuscovita Gnaisse.

Formacéo Geoldgica: Complexo Paraiba do Sul.

Cronologia Pré-cambriano.

Material Originédrio: Produto de alteragdo darocha supracitada.
Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: N&o rochoso.

Relevo Local : Forte Ondulado

Relevo Regional : Forte Ondulado.

Erosdo: Laminar moderada e sulcos ligeira (ocasionais).
Drenagem: acentuadamente drenado.

Vegetacdo Priméria Floresta subcaducifdlia.

Uso atual : Floresta de Eucdipto

Cima Aw

Descrito e coletado por : Lucia Helena Cunha dos Anjos, Marcos Gervasio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel
Menezes.

B - DESCRICAO MORFOL OGICA

AlP 0-10cm, bruno-acinzentado muito escuro (10Y R 3/2, Umido) e bruno-acinzentado-escuro (10Y R 4/2,
seco); franco arenosa; fraca muito pequena granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente plastica
€ ndo pegajosa; transi¢do planae clara

A2 b 10 - 19 cm, bruno-acinzentado-escuro (10Y R 4/2, imido) e bruno (10YR 5/3, seco); franco arenosa;
fraca muito peguena granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e ndo pegaosa;
transicdo planae clara

AB P 19 - 31 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2 umido), mosqueado amarelo-brunado (10YR 6/6)
comum, médio e difuso, e bruno (10YR 5/3, seco); franco argiloarenosa; fraca muito pequena
granular e bloco subangular; ligeiramente dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa;
transicdo planae clara

BA b 31 - 42 cm, bruno-escuro (7,5YR 4/4), mosqueado bruno-acinzentado (10Y R 5/2) comum, médio e
diginto; argiloarenosa; fraca muito pequena e peguena blocos subangulares;, dura, firme,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢do planae clara

2B/A b 42 - 66 cm, vermeho-acinzentado (2,5YR 5/2 ) mosgueado vermelho-amarelado e bruno-escuro
(5YR 5/6 e 7,5YR 4/2) abundante, médio e distinto; argila; moderada pequena a muito pequena
blocos angulares e subangulares; dura, firme, pléstica e pegajosa; transi¢do ondulada e clara.
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2Bt1 b 66 - 114 cm, vermelho-escuro-acinzentado (2,5 YR 3/6); muito argilosa; moderada pequena a muito
pequena blocos angulares e subangulares; cerosidade comum e moderada; muito dura, firme, pléastica
€ peggj0sa; transicao plana e gradual.

2Bt2 b 114 - 141 cm, vermelho (2,5YR 4/6 ); muito argilosa; moderada pequena a muito pequena blocos
subangulares; cerosidade comum e fraca; muito dura, firme, pléstica e peggjosa; transicdo plana e
clara.

2BC b 141 - 171 cm, bruno-avermelhado (2,5Y R 5/4) mosqueado amarelo-avermelhado (5Y R 6/6) comum
meédio e digtinto; franco argilosa; fraca muito pequena blocos subangulares, dura, friavel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegaj osa; transi¢cdo ondulada e clara.

2C b 171 - 188 cm +, variegado vermelho-amarelado, bruno-avermelhado e rosado (5YR 4/6, 5YR 4/4 e
5YR 7/4), grao simples; ligeiramente dura, muito friavel, ndo plastica e ndo pegajosa.

RAIZES: Muitas finas no horizonte A1, comuns finas nos A2, AB, BA e 2B/A, poucas finas no Bt1, raras e
finasno 2Bt2 e 2BC e ausentesno 2C.

OBSERVACOES:
1- Linhade pedras entre BA e 2B/A constituida por fragmentos de rocha e gréos de quartzo arestados e ndo
arestados de tamanho variando de 1,0 a 7,5 cm de largura, com topografia ondul ada.

2 - Mineraisfacilmente intemperizadosem 2BC e 2C.
3- Atividade biolégica intensa nos horizontes A1, A2, AB e BA com penetraco de material organico em
B/A.

C —TRADAGENS

NO: 01
L ocalizagao: Terco superior da encosta com vertente convexa.

A P 0 - 20 cm, bruno-acinzentado-escuro (10Y R 4/2, Gmido); franco argiloarenosa; ligeiramente plastica e
ligeiramente peggjosa.
Bt b 50 - 60 cm, bruno-escuro (10Y R 4/3); argila; plastica e peggjosa.

OBSERVACAO: Linha de pedra antes do Bt.

N°: 02
L ocalizagdo: Terco inferior daencostacom concava/convexa.

AP 0-20cm, cinzento escuro (10Y R 4/1, imido); franco arenosa; ndo plastica e ndo pegajosa.
Bt P 60 - 80 cm, bruno-escuro (10YR 4/3); franco argiloarenosa; ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa.
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Figura 26 - Perfil do solo da area sob Floresta de Eucalipto (FE).
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Tabela 8 - Analisesfisicas e quimicas do perfil da unidade de paisagem floresta de
eucalipto (FE).
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9.1.4 —Floresta Secundéria (FS)
A - DESCRIC;AO GERAL DE PERFIL

Perfil FS

Data: 21.11.98

Classificagao: Podzdlico Vermelho-Amarelo .

L ocalizagdo: Caixinhade Areia, antiga Fazenda Pinheiros, Pinheiral-RJ.
Situacdo: Terco médio de encosta com pendente linear/convexa, com declive de 69 %, sob vegetacdo de
floresta nativa secundariainicial.

Latitude: 22°32' 04"

Longitude: 44°00' 07"

Litologia Biotita Muscovita Gnaisse.

Formacéo Geoldgica: Complexo Paraiba do Sul.

Cronologia Pré-cambriano.

Material Originario: Produto de alteracdo darocha supracitada.
Pedregosidade: Ausente.

Rochosidade: N&o rochoso.

Relevo L ocal : Forte ondulado/montanhoso

Relevo Regional : Forte ondulado.

Erosdo: Laminar ligeira.

Drenagem: Acentuadamente drenado.

Vegetacdo Priméria Floresta subcaducifdlia.

Uso atual : Floresta Secundérialnicia

Cima Aw

Descrito e coletado por : Lucia Helena Cunha dos Anjos, Marcos Gervasio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel
Menezes.

B - DESCRICAO MORFOLOGICA

AlpP 0- 11 cm, bruno escuro (7,5Y R 4/2, imido) e bruno ( 7,5Y R 5/2, seco); franco arenosa; fraca pequena
granular; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e
clara.

A2 b 11 - 23 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 3/4, imido) e bruno-acinzentado (10YR 5/2, seco);
franco arenosa; moderada muito pequena e pequena granular; ligeiramente dura, friavel, ligeiramente
pléstica e ligeiramente pegajosa; transicdo plana e clara.

AB P 23-30cm, bruno-avermelhado (5YR 4/3 imido) mosgueado vermelho-amarelado (5Y R 4/6) comum,
meédio e difuso, e bruno-avermelhado (5YR 5/3, seco); franco argiloarenosa; moderada muito
pequena e pequena granular; dura, firme, ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo
planae clara

BA b 30 - 44 cm, bruno-avermelhado (5YR 4/4); argila;, moderada muito pequena e pequena granular e
blocos subangulares; dura, firme, plastica e peggjosa; transicéo planae gradual.

2Bt b 44 -79 cm, bruno-avermelhado (5 YR 4/8); argila; moderada pequena blocos subangulares; cerosidade

comum e moderada; dura, firme, pléstica e pegajosa; transicdo plana e clara.

Bwlb 79 - 126 cm, vermelho (2,5YR 5/6); argila; moderada peguena a muito pequena granular e blocos
subangulares; muito friavel, ligeiramente dura, muito fridvel, plastica e pegajosa; transicdo plana e
gradual.

Bw2 b 126 - 176 cm, vermelho (2,5YR 5/8); argila; moderada muito pequena granular; ligeiramente dura,
muito fridvel, platica e ligeiramente pegajosa; transi¢do ondulada e clara,
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BC b 176 - 237 cm +, vermelho-escuro (2,5YR 3/6); mosqueado vermelho (5YR 5/8) pouco, médio e
proeminente; argila; fraca muito pequena bloco subangular; ligeiramente dura, muito friavel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente peggjosa.

RAIZES: Muitas finas e médias (0,5 - 1,5 cm) no horizonte A1, comuns finas nos A2, AB, BA, Bt e Bwl,
poucas finasno Bw2, raras efinasno BC.

OBSERVACOES:
Presenca de carvéo no BA eBt.

C —-TRADAGENS

Ne: 01
L ocalizagao: Terco superior da encosta com vertente convexa.

A P 0 - 20 cm, bruno-acinzentada (10YR 5/2, Umido); franco argiloarenosa; ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa.
Bt b 40 - 60 cm, bruno-forte (7,5Y R 4/6); argila; plastica e peggjosa.

Ne: 02
L ocalizagdo: Terco inferior daencostacom concava/convexa.

AP 0-20cm, bruno escuro (7,5YR 4/2, imido); franco arenoargilosa; ligeiramente plastica e ligeiramente

pegajosa.
Bt b 40 - 60 cm, bruno-escuro (7,5Y R 4/4); argila; ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.
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Figura 27 - Perfil do solo da &rea sob Floresta Nativa Secundaria (FS).
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Tabela 9 - Analisesfisicas e quimicas do perfil da unidade de paisagem floresta
secundéria nativa (FS).
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9.1.5-AGRICULTURA ANUAL (AGRI)

A - DESCRIGAO GERAL DE PERFIL

Perfil Agri

Data: 21.11.98

Classificacao: Podzdlico Vermelho-Amarelo.

L ocalizagdo: Km 2 da estrada Pinheiral—-Arrozal, Pinheiral- RJ.
Situacdo: Terco médio de encosta com pendente linear/convexa, com declive de 29 %, sob vegetacdo de
agriculturaanual .

Latitude: 22°32" 12"

Longitude: 44°00° 06"

Litologia Biotita Muscovita Ghaisse.

For macao Geol 6gica: Complexo Paraiba do Sul.

Cronologia Pré-cambriano.

Material Originédrio: Produto da alteragdo darocha supracitada.
Pedregosidade: Ligeiramente pedregoso.

Rochosidade: N&o rochoso.

Relevo Local : Forte Ondulado.

Relevo Regional : Forte ondulado.

Erosdo: Laminar moderada.

Drenagem: Moderadamente drenado.

Vegetacdo Primaria Floresta subcaducifélia

Uso atual : Agriculturaanual.

Cima: Aw

Descrito e coletado por : Lucia Helena Cunha dos Anjos, Marcos Gervésio Pereira e Carlos Eduardo Gabriel
Menezes.

B - DESCRIGAO MORFOLOGICA

Ap P 0- 13 cm, bruno-acinzentado muito escuro (10Y R 3/2, tmido) e bruno-acinzentado (10Y R 5/2, seco);
franco arenosa com cascalho; fraca pequena e muito pequena granular; ligeiramente dura, fridvel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegaj 0sa; transi¢cdo plana e clara.

AB P 13- 24 cm, bruno-acinzentado-escuro (10YR 4/2, imido), mosqueado bruno-avermelhado (5Y R 5/4)
comum pequeno e distinto e bruno (10YR 4/3) comum pegueno difuso, e bruno (10YR 5/3, seco);
franco argiloarenosa; fraca pequena e muito pegquena blocos subangular e granular ; dura, fridvel,
ligeiramente pléstica e ligeiramente pegaj 0sa; transi¢do plana e clara.

BA b 24 - 39 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6), mosgueado bruno-avermelhado (5YR 4/4) comum pequeno e
distinto e bruno (7.5YR 5/2) comum médio e difuso; argiloarenosa com cascalho; moderada
pequena bloco subangular; dura, fridvel, ligeiramente plastica e ligeiramente peggjosa; transicéo
planaeclara.

Btl P 39 - 61 cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6), mosgueado bruno (10YR 5/3 comum pequeno e
distinto e bruno-avermelhado (5Y R 5/3) comum pegueno e proeminente; argila; moderada pequena e
muito pequeno blocos angulares e subangulares; cerosidade moderada e pouca; dura, fridvel, pléastica
e ligeiramente pegaj osa; transi¢cao plana e gradual.

Bt2 b 61 - 86 cm, bruno (7,5YR 5/4), mosqueado vermelho (2,5YR 4/6) comum pequeno proeminente e
amarelo-avermelhado (7,5YR 7/8) comum pequeno e difuso; argila com cascalho; moderada
pequena blocos angul ares e moderada média blocos angul ares; cerosidade comum e moderada; muito
dura, firme, ligeiramente pléstica e ligeiramente pegajosa; transi¢ao ondulada e abrupta.
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BC b 86 - 122, bruno-avermelhado (5YR 4/3), mosgueado bruno (7,5YR 5/4) comum médio e distinto;
argila muito cascahenta; sem agregacdo; ligeiramente dura, firme, ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa; transi¢céo plana e clara.

C b 122 - 143+ cm, bruno (7,5YR 5/4), mosqueado bruno-avermelhado (5YR 5/3) comum pequeno e
distinto; gréo simples; ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente pléastica e ligeiramente pegajosa.

RAIZES: Poucas finasno Ap, AB e BA Bt2, raras efinas no Bt1 e Bt2 e ausentesno BC e C.
OBSERVACOES:
Atividade bioldgica (termiteiros) intensa em AB e BA, mostrando canais desta atividade escurecidos por
material organico.
Minerais primarios facilmente intemperizados em Bt2 e BC.

C —-TRADAGENS

Ne: 01
L ocalizacdo: Terco superior da encosta com vertente convexa.

A b 0 - 20 cm, bruno-avermelhado (5YR 5/4 Umido); franco argiloarenosa; ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa.

Bt b 40 - 60 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2); argiloarenosa com cascalho; pléstica e ligeiramente
pegajosa

Ne: 02
L ocalizacdo: Terco inferior da encosta com vertenteconvexa.

A P 0 - 20 cm, bruno-acinzentado (10YR 5/2, umido); franco argiloarenosa; ligeiramente pléstica e
ligeiramente pegajosa.
Bt b 50- 70 cm, bruno-avermelhado (5Y R 5/4); argiloarenosa; ligeiramente pléastica e ligeiramente pegaj osa.
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Wil

Figura 28 - Perfil do solo da é&rea sob Agricultura Anual (Agri).
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Tabela 10 - Analisesfisicas e quimicas do perfil da unidade de paisagem agricultura
anual (Agri).
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9.2 - CARACTERIZACAO DA FAUNA EDAFICA E DAS PROPRIEDADES
FISICASE QUIMICAS.

Tabela 11 - Fauna edéfica nas éreas sob diferentes cobertur as vegetais — Terco medio.

FAUNA\GRUPOS COBERTURA VEGETAL
PF PN FE FS Agri
Predador es Densidade (ind.m™)
Aranae 2 0 2 3 0
Chilopoda 0 0 3 0 0
Hymenoptera 6 12 2 0 3
Pseudoscorpionida 0 0 0 0 0
Total 8 12 7 3 3
Sapr 6fagos
Blattaria 2 2 2 5 5
Dermaptera 0 0 0 0 0
Diploda 0 0 0 0 0
Diplura 0 0 0 0 2
Isopoda 2 0 0 2 0
Oligochaeta 0 0 0 0 0
Psocoptera 2 7 2 2 0
Symphyla 0 2 0 0 0
Total 6 11 4 9 7
Fungivoros
Collembola 0 2 0 0 2
Total 0 2 0 0 2
Grupos Sociais
Formicidea 99 68 40 237 72
Isoptera 2 18 4 2 0
Total 101 86 44 239 72
Larvas
Coleoptera 46 23 16 18 18
Diptera 3 55 5 13 3
Lepdoptera 0 2 2 2 0
Trichoptera 0 0 5 2
Total 49 80 28 35 21
N&o edaficos
Diptera 24 82 21 14 6
Hemiptera 8 21 2 0 0
Homoptera 30 28 4 4 3
L epdoptera 2 2 2 0 0
Trichoptera 6 5 0 0 0
Total 70 138 29 18 9
Outros
Coleoptera 40 75 10 17 9
Orthoptera 2 0 0 0 0
Thysanoptera 13 16 32 36 0
Total 55 91 42 53 9
Densidade Total 289 420 154 357 121

Riqueza (n° de grupos) 17 17 17 14 10




182

Tabela 12 - Propriedades fisicas  do solo nas &r eas sob difer entes coberturas vegetais
(PF, PN, FE, FSeAqri).

CobeturaVv Posicdo na Densidade do Densidade das Porosidade DMP
egetal Encosta Solo Particulas
kgdm™ cm?cm?® mm
PF Topo 1,40 2,48 0,42 4,48
Superior 1,36 2,48 0,45 4,01
Médio 1,32 2,49 0,49 3,94
Inferior 1,40 2,49 0,44 4,95
PN Topo 111 2,45 0,55 4,25
Superior 1,23 2,48 0,50 4,12
Médio 1,36 2,45 0,44 384
Inferior 1,36 2,49 0,45 3,50
FE Topo 1,35 2,45 0,45 325
Superior 1,40 2,51 0,44 4,38
Médio 1,38 2,52 045 4,28
Inferior 1,42 2,50 0,44 4,60
FS Topo 0,96 2,45 0,61 4,78
Superior 0,92 2,53 0,64 481
Médio 1,02 2,46 0,58 4,22
Inferior 1,06 2,52 0,58 441
AGRI Topo 1,19 242 0,50 351
Superior 1,24 2,49 0,50 3,70
Médio 1,31 242 0,46 2,81
Inferior 1,21 2,51 0,52 2,41

! Médias de trés repeticdes.
2 PF - pasto formado; PN — pasto nativo; FE — floresta de eucalipto; FS — floresta
secundéria; AGRI — agricultura anual.
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Tabela 13 - Propriedades quimicas’ nas areas sob diferentes coberturas vegetais —
Topo da encosta.



Tabela 14 - Propriedades quimicas’ nas areas sob difer entes coberturas vegetais —
Terco superior da encosta.
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Tabela 15 - Propriedades quimicas’ nas areas sob difer entes coberturas vegetais —
Terco médio da encosta.
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Tabela 16 - Propriedades quimicas’ nas areas sob difer entes coberturas vegetais —
Terco inferior da encosta.



