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RESUMO

O manejo do solo exerce um papel muito importante nas propriedades fisicas do solo, e
conseqiientemente, na infiltracdo, na dindmica hidrolégica, no escoamento e na erosdo. Na Regido
Serrana do Rio de Janeiro, muitas dreas originalmente ocupadas por Mata Atlantica foram
transformadas em dreas agricolas, com utilizac@o de rotagdo de culturas seguidas por pousio. Apds 7 a
10 anos de pousio, a vegetacdo crescia tdo rdpido a ponto de 6rgdos reguladores como o IBAMA
considerarem essas dreas como remanescentes da Mata Atlantica, impedindo a reutilizacdo pelos
agricultores que progressivamente vinham reduzindo o tempo de pousio para se adequarem a
legislacdo ambiental, e em conseqiiéncia ndo conseguiam recuperar a qualidade inicial do solo,
ocorrendo reducdo da produtividade. Atualmente, a legislacdo permite a utilizacdo do pousio por até
10 anos em dreas onde tradicionalmente essa técnica vinha sendo praticada, mas devido a deficiéncia
de estudos de propriedades fisicas do solo em sistemas agricolas com utilizagdo de pousio em longo
prazo no Brasil, ainda hd uma lacuna no que tange a identificagdo do tempo ideal de pousio para a
recuperagdo da qualidade fisica do solo em dominio de Mata Atlantica. O objetivo do trabalho é
avaliar a influéncia de cultivos perenes e com pousio nas propriedades fisicas e hidrdulicas do solo em
area agricola serrana de Mata Atlantica (Bom Jardim-RJ), como tentativa de se entender e minimizar
as questdes ambientais e verificar se o pousio € uma técnica conservacionista. O estudo desenvolveu-
se em parcelas de erosdo instaladas num CAMBISSOLO com os seguintes usos: banana, café
(perenes), pousio com 2 anos, pousio com 5 anos e mata secunddria com 45 anos (referéncia). Foram
coletadas 12 amostras em setembro de 2005 nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm, com 3
repeticdes — totalizando 60 amostras — sendo deformadas para os ensaios de textura, densidade de
particulas e carbono organico, e indeformadas para a determinagdo da porosidade total,
macroporosidade, microporosidade, densidade do solo e aeragdo pelo método da mesa de tensdo, e
para estabilidade de agregados via umida a partir da metodologia da EMBRAPA. Também foram
coletadas amostras indeformadas nas profundidades de 10-20, 20-30 e 60 cm para a determinagdo da
porosidade total, densidade do solo e densidade de particulas através da porosimetria de mercurio e foi
realizado o ensaio de condutividade hidrdulica saturada in situ nas profundidades de 12, 22 e 32 cm.
Os resultados indicam que de uma forma geral as propriedades fisicas foram influenciadas pelo
manejo, com destaque para a porosidade total, a macroporosidade, a porcentagem de agregados acima
de 2 mm, o IEA e a condutividade hidrdulica saturada. O pousio de 5 anos foi capaz de recuperar de
72 a 100% da porosidade total, enquanto que com 2 anos de pousio a recuperacao foi menor, de 66 a
88%. A macroporosidade mostrou comportamento similar, com recuperagdo de 60 a 90 % no pousio 5
anos contra 50 a 76% no pousio de 2 anos. No geral, os maiores valores médios da microporosidade
ocorreram nos pousios, porém sem distingdes significativas entre estes. A recuperacdo da aeragcdo
também foi maior no pousio 5 anos, variando de 91 a 100% enquanto que no pousio de 2 anos foi de
77 a 90%. Em geral, também foi observada maior recuperacio da densidade do solo no pousio de 5
anos, que tendeu a melhorar em profundidade, porém sem significativas diferencas para o pousio de 2
anos. O IEA foi o indice mais sensivel para demonstrar as diferencas da agregacio entre os manejos,
no qual os pousios ndo se diferiram entre si, porém apresentaram valores mais elevados do que os
cultivos perenes. A condutividade hidraulica saturada foi a propriedade que apresentou a menor
recuperacao entre as profundidades estudadas; de 13 a 58% no pousio de 5 anos e entre 6 € 33% no
pousio de 2 anos. A partir do conjunto das propriedades avaliadas, observou-se a seguinte ordem de
degradacdo do solo entre os manejos e coberturas; café > pousio 2 anos > banana > pousio 5 anos >
mata. Os resultados atestam que o tempo de 5 anos foi o mais adequado para a recuperacdo da
qualidade fisica do solo.

Palavras-chave: indicadores fisicos do solo, agricultura migratéria, manejo do solo, Mata Atlantica



1- INTRODUCAO

A Mata Atlantica é atualmente um dos biomas mais ameagados do planeta devido a
sua elevada devastac@o e pequena conservacio de dreas remanescentes em relagdo a sua drea
original, fazendo com que seja de fundamental importancia a manutencdo desse bioma na
forma de remanescentes que permitem a formagdo de corredores ecolégicos. Devido a sua
grande biodiversidade e grau de endemismo, € conhecido como um “hot-spot” (Lagos e
Muller, 2007). Dentre as diversas atividades praticadas nesse bioma, destaca-se a agricultura,
especialmente na Regido Serrana do Rio de Janeiro, onde tradicionalmente vem sido utilizada
a agricultura migratéria ou itinerante. Esse tipo de agricultura é conhecido por ter grande
distribuicdo mundial (especialmente nas regides tropicais) e por utilizar a técnica do pousio
(terra parada sem plantio) para a recuperagdo da qualidade do solo (Correia et al, 2004).

O periodo de duragdo do pousio é de fundamental importincia para que haja a
reciclagem de nutrientes e recuperacdo da qualidade fisica do solo via decomposi¢do da
serrapilheira e recomposicdo de raizes (Altieri, 2002) e conseqiientemente para a
sustentabilidade da agricultura migratéria (Coutinho et al, 2004). A partir da mudanca na
legislacio ambiental com o cddigo florestal que passou a considerar dreas de preservacio
baseadas no didmetro médio no peito (caule) dos individuos, aumentou a pressdo
conservacionista que o IBAMA exercia sobre os remanescentes de Mata Atlantica na Regido
Serrana do Rio de Janeiro, fazendo com que os produtores da regido, inclusive os do
municipio de Bom Jardim reduzissem o tempo de pousio para 3 a 4 anos ao invés de 7 a 10
anos com o intuito de evitar que as dreas de descanso fossem enquadradas como estagio de
capoeira avangada, as quais seriam entendidas pelo IBAMA como remanescentes.

Desta maneira, os agricultores eram impedidos de reutilizarem &reas de vegetagcdo
secunddria dentro de suas proprias fazendas e conseqiientemente ndo conseguiam recuperar a
qualidade inicial do solo, observando reducdo progressiva da produtividade. Mais
recentemente, foi elaborada uma nova Lei Federal em dezembro de 2006 (Presidéncia da
Republica, 2008) que modificou a questdo do pousio o qual passou a ser admitido como
pratica nos Estados onde tal procedimento € utilizado tradicionalmente, como € o caso do Rio
de Janeiro.

Visto que segundo Prado et al (2002), hd no Brasil uma deficiéncia de estudos em

longo prazo sobre a influéncia do pousio nas propriedades dos solos, jd que sempre foi raro a



manuten¢do de solos em descanso mais prolongado, ainda hd uma lacuna no que tange a
identificacdo do tempo de pousio minimo correto para a recuperacio da qualidade do solo,
uma vez que também ndo é muito rentdvel para os agricultores um pousio muito prolongado
(Silva, 1998).

As coberturas e os manejos podem influenciar e modificar positivamente ou
negativamente as propriedades fisicas e quimicas dos solos (Abrdo et al., 1979; Fernandes et
al., 1983; Primavesi, 1984; Carpenedo e Mielnickzuk, 1990; Campos et al., 1995; Lucarelli,
1997), principalmente nos horizontes mais superficiais. O manejo inadequado é uma das
principais causas da degradacdo das estruturas dos solos, provocando reducdo da
macroporosidade, aumento da microporosidade e da densidade do solo, redu¢do do tamanho
dos agregados e do teor de matéria organica, entre outras alteracdes (Paladini e Mielniczuk,
1991; Anjos et al., 1994; Albuquerque et al., 1995; Salton e Mielniczuk, 1995; Silva e
Mielniczuk, 1997a).

No geral, a maior parte dos trabalhos que relaciona as propriedades fisicas em sistemas
de pousio tem demonstrado a eficdcia desta técnica na recuperagdo da qualidade do solo.
Nunes et al (2006) verificaram que o pousio com 5 anos apos plantio de milho e feijao teve a
tendéncia de recuperar as propriedades fisicas, quimicas e biologicas num LUVISSOLO, com
destaque para 90 % da densidade do solo e 95 % da porosidade, ao contrario dos pousios com
2, 3 e 4 anos, que atingiram valores maximos de 85 % na densidade do solo e 90 % na
porosidade total. Cunha et al (2001) encontraram resultado semelhante, ja que verificaram
que houve 90 % de recuperagdo da macroporosidade e 85 % da densidade num LATOSSOLO
Vermelho-amarelo com apenas 3 anos de pousio ap0s cultivo de soja e milho. Mendes (2006)
observou que do ponto de vista geotécnico, o sistema de pousio com 3 anos apresentou
caracteristicas que promoveram a estabilidade de encostas e protecio mecanica de um
CAMBISSOLO em relagdo ao solo com cultivo anual. Angelotti Netto e Fernandes (2005)
observaram condutividade hidrdulica saturada num LATOSSOLO Vermelho em pousio com
6 anos maior de 70 a 300% do que em solo cultivado com milho e feijdo. Falcdo Sobrinho e
Ross (2007) notaram menor recuperacdo da porosidade (87 %) e da densidade (91 %) num
ARGISSOLO cultivado com milho e feijao em relagdo ao solo com pousio por 3 anos nas
superficies iniciais (96 e 100 % respectivamente).

Todavia, Alves e Suzuki (2004) ndo verificaram variagdes significativas da porosidade

de um LATOSSOLO Vermelho com pousio por 6 anos em relacdo ao uso de diversas



espécies cultivadas (guandu, mucuna preto, entre outras), resultado semelhante ao Barros et al
(2006) que encontraram valores de porosidade total semelhante em plantio convencional com
couve-flor e os dois pousios avaliados (4 a 7 anos). Angelotti Netto et al (2007) observaram
da porosidade total em até 8% superior num LATOSSOLO Vermelho cultivado com milho e
feijao do que em pousio com 6 anos. Prado et al (2002) verificaram maior densidade num
LATOSSOLO Vermelho com 5 anos em pousio do que num solo cultivado intensamente com
milho e feijao.

Propriedades fisicas do solo tais como a porosidade total, macroporosidade e
densidade do solo funcionam como controladoras dos movimentos de solutos e gases,
crescimento de raizes (Danielson e Sutherland, 1986a; Reichardt, 1987; Lamandé et al, 2003;
Wairu e Lal 2005), além de influenciar os processos hidroldgicos e erosivos, ja que afetam a
capacidade de infiltragc@o e a reteng@o de dgua (Curmi 1988, Silveira, 2004a, Branddo, 2006),
e conseqiientemente, o escoamento superficial (Hillel, 1970; Gavande, 1982; Sidiras et al,
1983; Salton e Mielniczuk, 1995; Brandao 2006) e a erosdo, (Bertoni e Lombardi Neto,
1999). Assim, o conhecimento da influéncia do manejo nas propriedades fisicas de solos
tropicais é fundamental para a manutencdo da produtividade agricola e para o combate da
degradac¢do do ambiente (Lal, 2000).

Segundo Eltz et al (1977) e Abu-Hamdeh (2006), a erosdo é uma questdo de
importancia mundial devido a rapidez e seriedade que os danos sdo causados, ji que
anualmente, quinhentos milhdes de toneladas de materiais s@o carreados somente no Brasil
(Reichardt, 1987; Lespch, 2002). Diversas sdo as suas conseqiiéncias negativas, tais como a
reducdo da produtividade dos cultivos devido a remogdo da matéria orginica (Primavesi,
1984), nutrientes e fertilizantes contidos nos horizontes mais superficiais, além de
assoreamento, poluicdo dos rios e lagos (Primavesi, 1984; Reichardt, 1987; Bertoni e
Lombardi Neto, 1999; Lepsch, 2002), contaminacido, mortandade de peixes e de organismos
aqudticos em fun¢do dos pesticidas carregados pelos sedimentos aos corpos d’dgua (Plaster,
1992) e desertificacdo (Suertegaray, 1996). Desta forma, é fundamental a conservacdo dos
solos, na medida em que estes assumem enorme relevancia social e ambiental (Brady, 1989).

Assim, € de grande importancia a realizacdo de estudos sobre as propriedades fisico-
quimico-bioldgicas dos solos sob pousio para que seja identificado o tempo ideal para a
recuperacdo da qualidade do solo com agricultura migratéria em ambiente de Mata Atlantica,

para que se confirme ou nfo se esse sistema € viavel do ponto de vista ambiental.



1.1- Objetivos

Objetiva-se analisar a influéncia de cultivos perenes e com pousio na recuperacao das
propriedades fisico-hidricas de um solo em drea agricola serrana de Mata Atlantica (Bom
Jardim-RJ), como tentativa de se entender o tempo ideal de pousio € minimizar as questdes
ambientais, além de contribuir para afirmar ou nio o cariter conservacionista da agricultura
migratoria nessa drea. A hipdtese inicial € que manejos e coberturas distintas do solo podem
alterar de forma diferenciada em ambientes diversos as propriedades fisicas do solo que

exercem grande controle na infiltracdo, na dindmica da 4gua no solo e na erosao.

1.2- Objetivos especificos

Analisar a influéncia do manejo nas seguintes propriedades:

— Porosidade total

— Macroporosidade

— Microporosidade

— Aeragdo

— Densidade do solo

— Estabilidade de agregados

— Condutividade hidraulica saturada

Comparar a influéncia do manejo:

— Em pousios com diferentes tempos (2 € 5 anos)

— Em dois cultivos perenes (café e banana), associando também aos pousios.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, far-se-4 a revisdo bibliografica da agricultura itinerante e de trabalhos
com propriedades fisicas nessa temdtica e em seguida a das propriedades fisicas do solo e suas

relacdes com o manejo.

2.1 - Manejo e agricultura itinerante

Neste sub-capitulo serd feita uma revisdo da agricultura itinerante e serdo destacados
alguns trabalhos que apresentam modificacdes nas propriedades do solo.

Manejo é o conjunto de todas as praticas de cultivo que podem ser realizadas nos
solos, objetivando-se a conservacdo da dgua e do solo, além de visar 6timas condi¢des fisico-
quimico-hidricas para aumento da produtividade das culturas (Barcelos et al., 1999; Jorge,
1985).

Segundo Correia et al (2004), a agricultura itinerante (ndmade ou migratdria) é uma
forma de agricultura bastante extensiva que apresenta grande distribui¢do geografica mundial,
com destaque para as regides tropicais, onde também é conhecida como milpa na América
Central, conuco no Caribe, burara no sul da Bahia e coivara na Amazo6nia (Silva, 1998). No
Estado do Rio de Janeiro, a agricultura itinerante tem sido praticada ha pelo menos 150 anos
pelas comunidades indigenas e caicaras ao longo da Baia de Ilha Grande e na Regido Serrana
do Estado do Rio de Janeiro, principalmente na drea de Nova Friburgo, colonizada por
imigrantes europeus (Oliveira, 1999).

A agricultura itinerante é o regime alternado de floresta e agricultura pelo método de
queimada e de rocada, sendo considerado um agroecossistema, pois este se configura com a
introducdo da agricultura no ecossistema (Silva, 1998), e por utilizar recursos renovaveis
disponiveis além de caracteristicas ecoldgicas e estruturais do meio agricola, como terras em
pousio e vegetagdo circundante. A agricultura migratéria também é considerada uma forma de
agroecologia ji que incorpora cuidados especiais relativos ao ambiente, assim como 0s
problemas sociais, enfocando ndo somente a producdo, mas também a sustentabilidade
ecoldgica do sistema de producdo (Hecht, 2002).

A agricultura migratdéria tem como principal caracteristica o uso do pousio como

manejo, visando a recuperagdo da qualidade do solo parcialmente degradado apds alguns anos



de cultivo com culturas anuais ou perenes de ciclo menor do que o pousio. As condi¢gdes que
limitam a produtividade das culturas sdo superadas durante o pousio, permitindo-se a
recuperagdo do sistema a partir do banco de sementes existentes no solo e de fragmentos
florestais adjacentes (Altieri, 2002). De acordo com Oliveira (1999) e Altieri (2002), a
restaurag¢@o do pousio ocorre pelo retorno da matéria orginica e de nutrientes para a superficie
do solo via decomposi¢éo da serrapilheira e devido a atuag@o do crescimento de raizes.

A agricultura migratdria tem as vantagens da ndo proliferacdo relativa das populacdes
de pragas e ervas daninhas e, em locais pobres ou em regimes de pequenos estabelecimentos,
¢ muitas vezes a Unica alternativa possivel de exploracdo econdmica devido ao seu baixo
indice de consumo externo. O pousio mantém a sustentabilidade ambiental da exploracido
agricola ao longo do tempo, ja que os processos erosivos sao minimizados (Oliveira, 1999).

A duracdo do pousio tem sido citada como caracteristica de elevada influéncia sobre a
sustentabilidade ambiental e viabilidade econdmica desse sistema, porque uma vez curto,
conduz a uma degradagfo local rdpida com perda da produtividade, e se for longo, inviabiliza
a producdo em funcdo da elevada 4rea demandada e do aumento dos custos inerentes a
limpeza do terreno (Silva, 1998). As caracteristicas fundidrias (tamanho da propriedade) e
agro-ambientais (culturas existentes, potencial do solo, clima, etc) também s@o varidveis
importantes para o pousio (Magalhdes, 2004). Para Altieri (2002) existem trés tipos de
pousio: pousio florestal (20 a 25 anos), pousio arbustivo (6 a 10 anos) e pousio de pastagens
(menos de 5 anos), mas ambos ndo devem incorporar agrotoxicos e defensivos.

A pritica da utilizagdo do pousio origina um mosaico de diversas comunidades
vegetais com estruturas diferenciadas que variam de acordo com o tempo e a capacidade de
regeneracdo de cada porcdo abandonada apos o cultivo (Figura 1). A denominacdo Campo
Sujo é o estdgio sucessional iniciado logo apds o cultivo. Nesse estidgio, o processo de
colonizagdo ¢é iniciado por espécies herbdceas, hd a presenca de arbustos esparsos, o
adensamento de individuos € pequeno e a serrapilheira é incipiente. O préximo estigio é
denominado Macega, sendo necessdrio em média 2 anos para que esse estdgio seja atingido.
Nesse momento, o adensamento de arbustos € significativo e a serrapilheira € maior. O tempo
médio necessdrio para se atingir o estdgio de Capoeira € de 7 anos, sendo esta semelhante a
floresta, pois a serrapilheira e os individuos jia se encontram estratificados (herbaceos,
arbustivos e arbdreos) e a densidade € maior. O ultimo estdgio é o da Mata, cujo porte e o

adensamento dos individuos é maximo (Freitas, 1998).



Figura 1: Paisagem onde observa-se encosta dividida em glebas com
cultivos perenes, pousios e florestas em diferentes estagios sucessionais.
Fonte: Heitor Coutinho.

A Mata Atlantica € um dos ecossistemas mais ameacados do planeta, apresentando
grande riqueza de espécies e grau de endemismo. Desde o inicio da colonizacdo brasileira,
esse bioma vem tendo seu espaco progressivamente ocupado por atividades agricolas,
industriais e urbanas (Correia, 2004), restando atualmente possui apenas 7% da sua area
original, onde se concentra 70 % da populagdo e 80 % do PIB brasileiro (Magalhaes, 2004). A
maior parte deste restante estd fragmentada, sofrendo continua perda de biomassa vegetal e
erosdo genética. Segundo os dados do censo agropecudria do Estado do Rio de Janeiro de
2000 (Cide, 2000), ha uma tendéncia de reducdo da atividade agricola entre 1970 e 1996, com
queda de 37 % da 4rea plantada com lavouras e 50 % do pessoal ocupado com atividades de
agropecudria, o que poderia aliviar as pressdes antrépicas sobre os remanescentes florestais
(Correia, 2004).

Para que fosse evitado o avanco das principais ameacas como o desmatamento,
expansdo de agricultura e pastagem, houve uma mudanca na legislacdo através do Decreto
n° 750 de fevereiro de 1993, que determinou a permanéncia de uma reserva legal em parte
das propriedades que estdo inseridas nesse bioma. Se por um lado, este decreto foi
fundamental para aumentar a consciéncia ecoldgica da sociedade em relacdo a conservacio
da Mata Atlantica, por outro, forcou os agricultores a alterarem sua sistematica de manejo

(Lobio et al, 2002).



Assim, no municipio de Bom Jardim (RJ), a press@o conservacionista sobre as
areas de Mata Atlantica exercida pelo IBAMA fazia com que os agricultores reduzissem o
periodo de pousio de 7 a 10 para 3 a 4 anos, periodo no qual os individuos ja ultrapassam 5
cm de didmetro de tronco, ponto que os orgdos de fiscalizacdo passavam a considerar
como intocdvel (Correia et al, 2004). Esses 6rgios estavam, portanto, agindo com rigor nas
areas de pousio, multando os agricultores que derrubavam as capoeiras. Com a redugdo do
tempo do pousio, o solo ndo tinha tempo suficiente para recuperar a qualidade, reduzindo
progressivamente a sua fertilidade e diminuindo a produtividade das culturas, levando os
agricultores a aplicarem fertilizantes, gastarem parte da renda na compra de corretivos e
praticarem uma agricultura mais convencional do que conservacionista, muito mais
impactante ao meio ambiente.

Recentemente, a Lei Federal de numero 11.428 de 22 de dezembro de 2006
(Presidéncia da Reptiblica, 2008) passou a considerar o pousio como uma pratica vélida
para possibilitar a recuperacio da fertilidade do solo até 10 anos, aumentando o tempo para
os produtores. Essa lei também entende como legais as atividades de manejo agroflorestal
sustentavel praticadas em pequenas propriedades ou posses rurais familiares que ndo
descaracterizem a cobertura vegetal e ndo prejudiquem a fungdo ambiental, além de
legalizar o corte de dreas em estagio sucessional de regeneracdo médio quando necessarios
para o pequeno produtor rural e populagdes tradicionais para o exercicio de atividades ou
usos agricolas, imprescindiveis a sua subsisténcia, ressalvadas as dreas de preservacio
permanente. No caso dos estdgios iniciais de sucessdo, passou-se a ser admitida a pratica
agricola do pousio nos Estados onde tal procedimento ¢ utilizado tradicionalmente, como é
o caso do Rio de Janeiro.

E de fundamental importincia a realizacio de estudos que possam comprovar uma
possivel sustentabilidade da pratica de pousio mais prolongado, para confirmar (ou ndo) o
cardter conservacionista da agricultura migratéria. E necessdrio investigar também, até que
ponto um pousio mais longo modifica as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo
sob esse bioma. Toda essa conjuntura motivou o desenvolvimento de projetos como o
organizado pelo Projeto de Apoio ao Desenvolvimento de Tecnologia Agropecudria para o
Brasil (PRODETAB), no qual foi redigido o relatério final “Qualidade do solo e da 4gua
como indicadores de recuperagdo de dreas degradadas submetidas a manejo agroflorestal”

(Coutinho et al, 2005), realizado pela EMBRAPA-Solos e o organizado pelo Programa de



Apoio a Nucleos de Exceléncia (PRONEX) “Geotecnia Aplicada a Avalia¢do, Prevencdo e
Remediagcdo de Problemas Ambientais”, além de “Agricultores e territorio: sustentabilidade
das préticas e saberes” (Carneiro, 2005), realizado em Sdo Pedro da Serra-RJ. Ambos tém
como objetivo analisar a eficicia da agricultura migratéria em ambiente de Mata Atlantica.

O municipio de Bom Jardim se destaca devido a grande producdo de olericulas e
consumo de agrotoxicos (Andrade et al, 2004) utilizando entre outros praticas, a agricultura
migratéria com 2 ou 3 anos de cultivo seguido de 3 ou 4 anos de pousio, efetuando-se também
uma queimada controlada, preservando-se a maior parte da matéria organica (Correia, 2004).
Esse sistema em Bom Jardim se difere da regido da Baia de Ilha Grande por utilizar
corretivos, fertilizantes e pesticidas e por ter um cunho mais comercial do que de subsisténcia,
com destaque para os cultivos comerciais de batata, inhame, café, banana, entre outros. (Silva,
1998 e Oliveira, 1999).

Segundo Prado er al (2002), ha no Brasil uma deficiéncia de estudos de longo prazo
sobre a influéncia do pousio nas propriedades fisicas dos solos. Solos mantidos em pousio sdo
raros e sdo escassas as possibilidades de estuda-los em relagdo a organizacdo estrutural
decorrentes do seu uso (Lobato e Libardi, 1998). Todavia, ha alguns trabalhos que abarcam
essa temadtica.

Angelotti Netto e Fernandes (2005) estudaram a condutividade hidraulica num
LATOSSOLO Vermelho e verificaram valores de 70 a 300% % superiores no solo em pousio
com 6 anos em relag@o ao solo cultivado com milho e feijdo, independentemente dos teores de
umidade. Prado et al (2002) avaliaram a densidade do solo e a resisténcia a penetracdo num
LATOSSOLO Vermelho em cultivo intensivo de milho e feijdo por 2 anos e em pousio com 5
anos. Os autores observaram aumento de até 10% da densidade do solo sob pousio, resultado
semelhante ao de Wutke ef al (2000), que relacionaram esta mudanga a uma provavel redugao
dos fluxos de ar, dgua, dos espacos vazios, e aumento da resisténcia a penetragdo, ao contrario
do cultivo intensivo, que ao promover o revolvimento do solo de forma adequada, tende a
aumentar a macroporosidade. Silva (1998), pesquisando a influéncia de pousio do sistema
Caicara (Ilha Grande) sobre propriedades fisicas de um CAMBISSOLO sobre manejo
comparado com a mata secundéria, observou que a textura, densidade do solo, porosidade e
estabilidade de agregados ndo foram influenciadas pelo agroecossistema caigara quando
contrastado com os resultados da mata secundaria, ao contrario da infiltracio, que foi menor

no sistema com pousio. Esse autor verificou também a reducdo de macroartropodes no
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manejo caigara e poucas alteragcdes nas propriedades quimicas em relagdo a mata secundéria.

Trabalhando em Nova Friburgo, Lima et al (2006) e Barros e Lima (2006) analisaram
propriedades quimicas e fisicas de um CAMBISSOLO sob manejo convencional com couve-
flor e sob pousio, comparados com floresta secundaria. A primeira autora verificou maiores
teores de carbono total no pousio e menores valores no plantio convencional de couve-flor.
Barros e Lima, (2006) ndo encontraram significativas diferencas entre os tratamentos da
porosidade total, macro e microporosidade embora a mata tenha apresentado maiores valores
e o pousio de capoeira de 4 a 7 anos tenha obtido os menores valores em geral.

Existem diversos trabalhos que relacionam o manejo nas propriedades dos solos.
Bertol et al (1994) destacaram o efeito do preparo do solo na degradacdo das propriedades
fisicas, dentre as quais a densidade do solo, estrutura, estabilidade de agregados e a
porosidade, influenciando, também, no comportamento do solo em relacdo a fluxos e retencio
de agua, geracdo de escoamento superficial e susceptibilidade a erosdo hidrica. Segundo
Primavesi (1984), as condi¢des da superficie dos solos agricolas dependem diretamente do
manejo recebido. Tem sido constatado em diversos trabalhos o aumento da densidade do solo
e a diminui¢do da porosidade, da infiltracdo e da condutividade quando os solos sio
submetidos a diferentes sistemas de manejo em relacdo ao seu estado natural. Todavia, o
tempo de cultivo € uma varidvel extremamente importante para que as modificacdes nas

propriedades fisicas ocorram (Bertoni e Lombardi Neto, 1999).

2.2—- Propriedades fisicas do solo

Neste topico, serdo discutidas as propriedades fisicas do solo e as suas diversas

relacdes com a hidrologia e erosao.

2.2.1- Textura

z

A textura € a distribuicdo das fragdes granulométricas do solo, sendo uma das
principais propriedades fisicas justamente por ser uma das mais estdveis (Moniz, 1975), ndo
se modificando significativamente ao longo do tempo ou através da utilizagdo de praticas
agricolas diversas, mesmo nas camadas superficiais. Os solos ndo sdo constituidos somente

por uma fracdo, mas da combinagéo de areia, silte e argila (Lepsch, 2002). A textura é uma
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das principais caracteristicas fisicas responsdveis pela porosidade, macroporosidade e
microporosidade (Plaster, 1992; Costa, 1999), j4 que em geral, solos arenosos possuem
grandes poros e porosidade total baixa, enquanto que solos argilosos apresentam muitos

microporos e elevada porosidade total (Figura 2).

Figura 2: Esquema da relacdo entre a textura e a porosidade. Nota-se que
em um mesmo volume, o solo A com particulas menores (argila) apresenta
maior microporosidade e maior porosidade total, enquanto que o solo B
com particulas maiores (areia) possui maior macroporosidade, porém com
porosidade total menor. Fonte: (Plaster, 1992).

A textura influencia diretamente o controle hidrolégico, sendo uma das caracteristicas
responsaveis pela infiltracdo (Figura 3) e pela condutividade hidrdulica saturada no solo
(Albuquerque et al., 1995) juntamente com a estrutura. Solos com textura grossa tendem a
facilitar a movimentacdo da dgua no solo, ao contrario de solos argilosos.

Em relacio a retencdo de d4gua, solos argilosos possuem maiores valores, e
conseqiientemente, terdo os seus poros mais freqiientemente preenchidos por dgua do que
solos arenosos. A textura também pode influenciar a erosdo, pois as particulas grossas, mais
pesadas, tendem a permanecer no perfil, enquanto que as mais finas e leves sdao susceptiveis a
erosdo se ndo tiverem agregadas. Em geral, a fracdo do silte € considerada a mais erodivel

(Bertoni e Neto, 1999).
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Figura 3: Diferenca de infiltracio de dgua em solos com texturas e
manejos diferentes. Fonte: (Modificado de Coelho Netto, 2001).

2.2.2- Estrutura

A estrutura é o arranjo espacial das particulas do solo e do espaco poroso entre elas,
incluindo o tamanho e a forma dos agregados criados quando as particulas se agrupam
(Lawrence, 1977; Hillel, 1980; Coelho Netto, 2001). A estrutura € uma propriedade que pode
ser alterada pelo efeito das diferentes técnicas de manejo e influencia varias propriedades

fisicas, tais como a aerag@o, densidade do solo e porosidade (Hillel, 1980).

S
p——
——
p —

Figura 4: Diferencas da porosidade em funcdo da estrutura cibica (a) e
piramidal (b). Fonte: Kiehl, (1979).

A condigdo estrutural pode ser avaliada em dois aspectos: pardmetros relacionados a

forma da estrutura, como a densidade do solo e a porosidade, e parametros relacionados a
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estabilidade da estrutura (Albuquerque et al., 1995). O arranjo das particulas do solo produz
poros que se diferem entre si pela forma e tamanho (Grohmann, 1975a) (Figura 4).

A estrutura € uma das caracteristicas responsdveis pela infiltracdo de dgua no solo
(Albuquerque et al., 1995), afetando diretamente o direcionamento e a velocidade dos fluxos
de 4gua no solo, e conseqiientemente, a erosdo. Solos com estrutura granular possuem grande
porosidade permitindo o fluxo em todas as direcdes. Solos com estrutura em bloco formam
grande ndmero de poros, porém pequenos, com fluxos de dgua em todas dire¢des. As
estruturas prismaticas possuem poros maiores favorecendo fluxos verticais e as estruturas em

placas facilitam fluxos horizontais (Figura 5) (Hillel, 1980; Lespch, 2002).

Figura 5: Esquema das diferentes formas de estruturas;
prismatica (A), colunar (B), blocos (C e D), placas (E) e
granular (F). Fonte: Santos et al, 2005.

A estrutura influencia diretamente as trocas gasosas, a aeracdo, a infiltracdo, a
susceptibilidade a erosdo e a disponibilidade de &gua para as plantas (Hillel, 1980;
Wohlenberg, 2004). E fundamental a manutengdo da estrutura e dos agregados para reduzir os

impactos ambientais resultantes das praticas agricolas (Six et al, 2000).

2.2.3- Porosidade

Nesse momento, serdo discutidas as principais caracteristicas da porosidade do solo e
algumas das principais técnicas de andlise da supracitada propriedade.

Os espagos vazios entre as particulas sdlidas do solo sdo chamados de poros, sendo a
porosidade total a razéo entre o volume total dos poros e o volume total do solo (Hillel, 1980).

A porosidade é, em grande parte, conseqiiéncia da arrumacgao e do tamanho das particulas do
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solo e possui relagdo direta com a estrutura e a textura. O ndmero, tamanho, distribui¢do e

continuidade dos poros sdo variaveis conforme o solo (Jorge, 1985).

2.2.3.1- Porosidade - diferentes classificacoes e caracteristicas

O conhecimento da porosidade total em si ndo informa sobre o comportamento do
solo em resposta ao manejo, sendo necessario também entender a distribuicdo do tamanho dos
poros (Hillel, 1980; Prevedello, 1996), cuja definicdo ndo hd um consenso (Luxmoore et al,
1990), existindo diversas classificagdes que variam conforme o tipo de transporte e os
processos que neles ocorrem (Prevedello, 1996). Esse dltimo autor define que os macroporos
sdo maiores do que 0,3 mm, os mesoporos sdo entre 0,3-0,05 mm, enquanto que os
microporos sdo os poros cujo didmetro é menor do que 0,05 mm.

Johnson et al. (1960) definiram trés classes, afirmando que os macroporos sdo maiores
do que 5 mm, os mesoporos estdo entre 2-5 mm, enquanto que os microporos abaixo de 2
mm. Brewer (1964), um dos principais pesquisadores de micromorfologia dos solos, elaborou
uma classificacdo de poros quanto ao tamanho utilizando sete intervalos, variando de
extremamente fino (menores do que 0,005 mm) até extremamente grosseiro (maiores do que
10 mm). Greenland (1981) fez uma diferente classificacdo baseada na dindmica de dgua no
solo, separando poros de transmissdo (0,5-0,05 mm), poros de estocagem (0,05-0,005 mm) e
poros residuais (menores do que os poros de estocagem).

Luxmoore (1981) propds uma nova classificagdo baseada na capacidade de campo dos
solos, definindo os poros como macro (maiores do que 1mm), meso (0,01-1mm) e microporos
abaixo de 0,01 mm. Kiehl (1979) define sua classificacdo com os macroporos possuindo
diametro superior a 0,2 mm de didmetro, enquanto que os microporos nao atingem esse limite

De acordo com Eltz ef al. (1989), Pagliai (1994) e Wairiu e Lal (2006), o volume, a
quantidade e a distribuicao dos tamanhos dos poros pode ser bastante alterado pelo preparo do
solo, mas essas modificacOes sdo restritas a morfologia dos macroporos (Kriba et al., 2001),
enquanto que a microporosidade, em geral, ndo € muito afetada pelas técnicas de manejo
(Pagliai, 1994; Ferreira et al., 1999). Segundo Greenland (1981), Pagliari et al. (1984),
Ringorose-Voase e Bullock (1984), Pagliai (1994), e Schaefer et al. (2001), a porosidade é
um bom indicador das condi¢des da estrutura do solo, ja que o tamanho, forma e continuidade

dos poros afetam importantes processos do solo (Wairiu e Lal, 2006), como a infiltracio,
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condutividade hidraulica, escoamento superficial e eros@o. Para Curmi (1988), ha uma grande
importancia da macroporosidade nas propriedades de retencdo de dgua.

Angelotti Netto ef al (2007) compararam a porosidade total, macro e microporosidade
em um LATOSSOLO VERMELHO com 6 anos de cultivo convencional e 6 anos em pousio.
Os autores verificaram porosidade total 8 % superior e microporosidade até 7 % superior no
solo cultivado, especialmente nas camadas superficiais. Cunha et al (2001) verificaram a
porosidade de um solo com 3 anos de pousio apds seis anos de preparo convencional de milho
num LATOSSOLO Vermelho-amarelo sobre cerrado. Os autores concluiram que o tempo de
pousio de trés anos ndo foi suficiente para recompor a porosidade total em relagdo ao perfil
sob vegetacdo de cerrado nativo. Em compensa¢do, Alves e Suzuki (2004) ndo verificaram
diferengas da porosidade total, macroporosidade e microporosidade entre o pousio e cultivos
que recuperam a qualidade de um LATOSSOLO vermelho.

Falcdo Sobrinho e Ross (2007) analisaram a porosidade e a densidade num
LUVISSOLO com plantio de milho e feijdo, em pousio e em mata nativa. Os autores
observaram que na 4rea de cultivos a porosidade total esteve em torno de 0,43 m3m3 na
profundidade inicial, enquanto que os demais manejos apresentaram valores proximos a 0,5
m3/m3. Para os autores, € possivel que o aumento da densidade do solo e a redugdo da
porosidade total no sistema de plantio convencional estejam relacionados com o menor teor
de matéria orgdnica, com o processo constante de umedecimento e secagem e com O
entupimento de poros devido ao impacto de gotas de chuvas sobre a superficie do solo em
funcdo da auséncia de cobertura vegetal nessa area, favorecendo a desagregacio e remogao de
particulas (Albuquerque et al., 2001) e contribuindo para a translocagdo de particulas mais
finas para os horizontes inferiores. Este fato possibilita maior arraste de particulas no sentido
da declividade nesse sistema, pelo efeito do escoamento superficial, que favorece os
processos erosivos, implicando danos a produtividade.

Muitos trabalhos tém mostrado que a porosidade total tende a diminuir com a
profundidade (Albuquerque et al., 1995), pois a macroporosidade, que estid relacionada a
rachaduras ou atividades biolégicas associadas a raizes e animais escavadores, tende a
diminuir acompanhando a redu¢@o do nimero total dos organismos em profundidade (Coelho
Netto, 2001). Em geral, as variacbes da macroporosidade tendem a controlar o

comportamento da porosidade total.
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As modificagdes da porosidade provocadas pelos organismos tém sido estudadas por
vérios autores. Oliveira et al. (2000) trabalharam com PODZOLICOS, CAMBISSOLOS e
LATOSSOLOS, verificando grande influéncia da atividade bioldgica nos horizontes
superficiais através de pedotibulos, pelotas fecais e grande quantidade de canais que
tenderam a reduzir em profundidade. Lamandé et al. (2003) pesquisaram modificacdes na
morfologia dos poros sob a influéncia de minhocas em CAMBISSOLO com cultivo de milho
permanente, rotacionado e com pasto através de andlise de imagens. Os autores verificaram
que a populagdo de minhocas foi um fator influenciador nas mudancas das propriedades
fisicas tais como a morfologia dos poros e a taxa de infiltra¢do. Lima et al. (2005) avaliaram e
quantificaram por meio da micromorfologia as modificagdes da porosidade oriunda da
atividade bioldgica em LATOSSOLO Vermelho-Amarelo sob aplicacdo de maquinas. Os

autores concluiram que os bioporos tiveram relagido inversa com a densidade do solo.

2.2.3.2- Porosidade- métodos de analise

Com relagdo aos métodos de andlise da porosidade dos solos, um dos mais
convencionais e utilizados para a obten¢do da macro e microporosidade do solo é a mesa de
tensdo, descrito primeiramente por Leamer e Shaw (1941) e adaptado por Oliveira (1968).
Este aparelho opera com succdo de 60 cm de dgua (Grohmann, 1975a), responsdvel pela
obtencdo da microporosidade por eliminacdo, sendo 0,5 mm o limite considerado entre os
macro e microporos. Como o presente trabalho baseou-se nessa metodologia, esse limite serd
o considerado para a distingdo dos tamanhos dos poros.

Muitos trabalhos utilizaram essa técnica com sucesso, como o de Abrio et al (1979)
que avaliaram a microporosidade de um LATOSSOLO Roxo pela mesa de tensdo em
diferentes tratamentos e Albuquerque et al (1995) que estudaram a porosidade de um
LATOSSOLO Vermelho com diversos manejos. Souza et al. (2006) verificaram a macro e a
microporosidade num LATOSSOLO Vermelho supostamente compactado com cultivo de
cana de aciicar, comparando os resultados com andlises micromorfolégicas. Os autores
comprovaram a compatacio e verificaram relacio positiva entre os resultados obtidos pela
mesa de tensdo e pela micromorfologia.

Uma das limitacdes da mesa de tensdo é a necessidade de monitoramento das

condicdes de ensaio para que a coluna de dgua ndo se rompa em caso de entrada de ar no
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sistema. Pequenas alteracdes da succdo ao longo da superficie de contato com as amostras
também podem vir a ocorrer, assim como a preocupacdo de uma manutencdo de um
recobrimento das amostras para evitar perdas por evapotranspiracdo deve ser levada em
consideracio.

Diversos trabalhos que mensuram a porosidade utilizam a relag@o entre a densidade do
solo e a densidade de particulas (Hillel, 1980), como os de Abrdo et al (1979) e Albuquerque
et al (1995). Fernandes et al (1983) também estudaram a porosidade em virios manejos e
Anjos et al (1994) analisaram a porosidade em usos e manejos distintos (mata nativa, cultivo
convencional e plantio direto) em LATOSSOLOS, PODZOLICOS e CAMBISSOLOS.

Outro método utilizado para a mensuragdo da porosidade é a porosimetria de
mercurio, uma técnica considerada adequada, conveniente e rdpida para a determinagdo da
distribuicio dos tamanhos dos poros entre 10" mm e 10° mm, ou seja, dos microporos
(Lawrence, 1977). Além da porosidade, a técnica também fornece dados de densidade do solo
e densidade de particulas. No Brasil, a porosimetria de mercirio ainda é pouco utilizada,
merecendo maior destaque alguns trabalhos internacionais, como o de Newman e Thomasson
(1979), e o de Richard et al. (2001), que investigaram o efeito da compactacdo nas mudangas
da porosidade num ARGISSOLO e suas conseqiiéncias na condutividade hidraulica e
retencdo de dgua por essa técnica e por microscopia eletrdnica.

A anélise da porosidade pela porosimetria de mercurio pode conter erros. O raio dos
poros geralmente € subestimado e, para isso, tem sido utilizado um fator de corre¢éo fixo, mas
que pode variar conforme o teor de argila, alterando o resultado real. O adngulo de contato das
particulas e a tensdo de superficie do mercurio sdo valores varidveis que influenciam nos
célculos e modificam a precisdo dessa andlise. A aplicacdo de uma pressdo heterogé€nea,
entrada de ar na amostra, impurezas no mercurio e o colapso dos poros numa compressdo da
amostra durante o ensaio sdo outras distor¢cdes possiveis na andlise da porosidade pela

porosimetria de mercurio (Danielson e Sutherland, 1986b).

2.2.4 - Densidade do solo, densidade de particulas e aeracao

A densidade do solo, ou densidade aparente, € a relagdo existente entre a massa do

solo seco e o volume total. A mesma relaciona-se diretamente ao maior ou menor
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adensamento dos solos. Esta propriedade é varidvel e pode ser modificada pelo manejo, ja que
em dreas de cultivo, muitos trabalhos tem demonstrado o aumento da densidade do solo, seja
pela implementacdo de maquinas agricolas e/ou reducdo da matéria organica (Anjos et al.
1994; Oliveira et al, 2004). Em geral, os solos minerais apresentam densidade entre 1 e 1,5
g/cm3, mas solos compactados podem ter valores mais elevados, enquanto que solos
organicos, podem possuir densidade abaixo de 1g/cm3 (Brady, 1989).

A densidade do solo ¢ influenciada pela textura do solo (Libardi, 2005), pois solos
arenosos apresentam densidade superior a dos solos argiloso, enquanto que os solos siltosos
apresentam comportamento intermedidrio. A densidade de solos arenosos pode variar de 1,3 a
1,8 g/em?, enquanto em solos argilosos pode ficar entre 0,9 a 1,6 g/cm3.

A densidade possui grande importincia para a hidrologia dos solos (Jorge, 1985;
Anjos et al., 1994; Ceddia, 1998), pois influencia a capacidade de infiltracio e a
condutividade hidraulica (Grohman, 1975b), relacionando-se inversamente com a porosidade
e positivamente com a erosdo. Abrao et al. (1979) estudaram os efeitos de sistemas de preparo
do solo em cultivos de soja e trigo num LATOSSOLO Roxo distréfico e verificaram que os
valores de retencdo de dgua tiveram relacdo positiva com os de densidade do solo, resultado
semelhante ao de Aradjo er al. (2004), que trabalharam num LATOSSOLO Vermelho
cultivado sobre mata nativa com sistema de agricultura migratéria. Silva et al (1986)
analisaram a influéncia da compactacdo em propriedades fisicas de dois LATOSSOLOS e
verificaram que o aumento da densidade do solo foi acompanhado pela reducdo dos
macroporos e elevagdo dos microporos.

Angelotti Netto et al (2007) observaram densidade em até 11 % maior num
LATOSSOLO Vermelho cultivado intensamente com milho e feijao do que em pousio de 6
anos devido a maior mobilizagdo do primeiro, que promove maior porosidade e reduz a
densidade. Os autores verificaram tendéncia de redugdo da densidade com a profundidade em
funcdo da aragdo. Falcdo Sobrinho e Ross (2007) observaram que na drea de plantio de milho
e feijao a densidade do solo atingiu um valor elevado (1,49 g/cm3) na profundidade de 0 a 5
cm, sendo superior em mais de 10% em relagdo ao pousio que recuperou 97 % em relacdo a
mata nativa, caracterizando-se uma grave compacta¢do e degradacdo do solo no solo
cultivado.

A densidade real ou densidade das particulas € a propriedade do solo que relaciona a

massa das particulas solidas e o volume ocupado por essas particulas (Kiehl, 1979). O valor
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médio da densidade real do solo varia conforme a mineralogia e composi¢cdo do mesmo,
sendo esta propriedade considerada bastante estavel e ndo alterada pelo manejo (Anjos et al.,
1994). A maior parte dos solos apresenta densidade de particulas entre 2,6 e 2,75 g/cm3,
porque quartzo e feldspato, com densidades compreendidas nesta faixa, compdem a principal
parcela dos minerais constituintes do solo (Brady, 1989). A densidade de particulas ndo
relaciona-se com a densidade do solo, estrutura, textura ou compactagdo, mas é importante
para se calcular a porosidade total (Ceddia, 1998).

A aeracdo € a renovacdo da composi¢do do ar do solo, que tende a igualar a do ar
atmosférico (Camargo, 1975). A aeracdo é uma propriedade que estd diretamente ligada a
compactacdo e a porosidade. Um solo bem aerado possui uma proporcdo maior de
macroporos responsdveis por uma maior difusdo de oxigénio, sendo também dependente de
fatores como a distribuicdo do tamanho dos agregados. A aeracdo é um parametro muito
importante porque é modificada pelo manejo e afeta diretamente o crescimento das plantas, a

atividade bioldgica, a absor¢do de dgua e a movimentagdo de gases no solo (Gavande, 2002).

2.2.5 — Estabilidade de agregados

De acordo com Hillel (1980) e Curi et al. (1993), agregado é um conjunto de
particulas primdrias do solo com forma e tamanho definidos, comportando-se mecanicamente
como uma unidade estrutural, que também pode ser chamado de pede.

Segundo Palmeira er al. (1999), a agregacdo do solo é um fendmeno que ocorre em
duas etapas, sendo a primeira relacionada com a aproximacao de particulas e a segunda com a
acdo de agentes cimentantes, resultando na formac@o dessas unidades estruturais cujas forcas
de ligacdo sdo maiores do que as unidades adjacentes. O arranjo dessas unidades no seu
conjunto define a estrutura do solo (Moniz, 1975; Lespch, 2002).

De acordo com Tsidall e Oeades (1982), os agregados podem ser de dois tipos quanto
ao tamanho; macroagregados (> 250 wm) e microagregados (< 250 um); segundo os autores,
os cultivos podem alterar os macroagregados enquanto que os microagregados ndo sdo

afetados.
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2.3.5.1- Fatores que afetam a agregacao

Existem diversos fatores que podem aumentar o grau de agregacdo de um solo, tais
como elevados teores de matéria organica e argila (Jorge, 1985; Palmeira et al., 1999; Guerra,
2001; Wohlenberg et al, 2004), natureza dos cdtions, dcidos organicos, teor de aluminio, pH
do solo (Castro Filho et al, 1998), teor de calcio, ferro e magnésio (Lacerda et al 2005),
configuracdo e densidade de raizes (Silva e Mielniczuk, 1997) e atividade bioldgica através de
fungos e bactérias (Castro Filho et al, 1998). Segundo Horner e Dexter (1988), Horn (1990), e
Oliveira et al, (1996), os ciclos de umedecimento e secagem e na profundidade superficial
levam a desidratacdo de ligantes orgénicos e inorganicos que proporcionam a formacdo de
agregados de menor tamanho.

A matéria organica responde pela maior parte das variagdes na agregagdo em solos
tropicais. Segundo Tsidall e Oeades (1982), os agentes ligantes determinam o tempo de
agregacdo e o tamanho dos agregados. Esses agentes podem ser divididos em ligantes
transitérios, tempordrios e persistentes. Os ligantes transitérios mais importantes sao 0s
polissacarideos originados da atividade microbiana e das raizes, influenciando os agregados
menos estaveis. Os agentes temporarios (raizes e hifas flingicas) estdo mais associados aos
macroagregados, podendo ser afetados pelas praticas de manejo. Os agentes persistentes sao
originados de fragmentos de raizes e células de bactérias, sendo compostos organicos mais
resistentes. Durante o processo de decomposicdo de raizes, os trés tipos de materiais
organicos sdo adicionados ao solo, oferecendo maior estabilidade aos agregados. A reducio
ou o aumento da matéria organica pode ser influenciado pelo manejo na incorporacdo dos
residuos culturais ou pela cobertura do solo (Bayer e Mielniczuk, 1997), afetando assim, os
agregados dos solos.

Na literatura, hé diversos trabalhos que relacionam a importincia da matéria organica
na formagdo dos agregados. Wohlenberg et al (2004) avaliaram a influéncia de diferentes
culturas e coberturas do solo no teor de matéria organica e agregacio num ARGISSOLO
Vermelho-amarelo com rotacdo de culturas e em pousio. Os autores verificaram que a
agregacdo foi maior no campo natural e menor no sistema descoberto, em virtude do intenso
preparo do solo e reducdo da matéria organica, aumentando os agregados menores no solo

descoberto. Assim, foi observada relacdo direta das culturas na agregacdo, ji que a maior
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estabilidade ocorreu nos cultivos que aportam mais matéria orginica e cobrem o solo o ano
todo.

Wendling et al (2005) verificou a influéncia de diferentes manejos no carbono
organico e na estabilidade de agregados num LATOSSOLO Vermelho com plantio direto,
sistema convencional e mata nativa, verificando que os tratamentos cultivados com milho e
soja tiveram os indices de agregacdo reduzidos em até 637 % em relacdo a mata nativa,
percebendo também relacdo direta entre o carbono e a agregacdo. Castro Filho ef al (1998)
avaliaram as relacdes entre o teor de carbono orginico e estabilidade de agregados num
LATOSSOLO Roxo em sistemas de plantio convencional, plantio direto e rotacdes de cultura.
Os autores verificaram que o aumento do teor de carbono correlacionou-se com os indices
avaliados em razdo da reducdo dos agregados menores e aumento nas classes maiores, com as
maiores diferencas ocorrendo na profundidade superficial. Bertol et al (2004) também
encontraram correlacdo positiva do carbono com agregacdo, resultado semelhante ao de
Paladini e Mielniczuk (1991), Roth et al (1991), Wohlenberg et al (2004), Madari et al (2005)
e Zhang et al (2007). Segundo Roth et al (1991), essa correlacdo ocorre gragas ao fato das
moléculas orgénicas atuarem nas etapas de formacdo e estabilizagdo dos agregados, além de
servirem de fonte de energia para os microrganismos, que sdo importantes agentes de
agregacao.

Silva et al (2006) avaliaram o efeito da cobertura de cana de actcar em funcdo de
idades diferentes (2, 18 e 25 anos) na agregacdo de um LATOSSOLO Amarelo, comparado
com a mata nativa e procurando correlacionar com os teores de carbono organico. Os autores
verificaram que o carbono orgénico foi reduzido no cultivo com 2 anos em relagdo a mata
nativa. Houve uma recuperacdo da qualidade do solo no cultivo da cana com 18 anos, ja que
os valores de carbono organico e de agregacao foram bastante similares a mata nativa.

Pinheiro (2002) verificou que o fracionamento quimico da matéria orgénica foi eficaz
para demonstrar as variacdes da agregacdo entre os manejos, na medida em que a autora
verificou alta correlacdo da agregacdo com as fracdes dcido filvico e humina. Pinheiro et al
(2004) estudaram o efeito de sistemas de manejo no aporte de carbono organico e na
estabilidade de agregados num LATOSSOLO Vermelho distréfico. Os autores verificaram
que o plantio direto foi o cultivo que apresentou o maior percentual (quase 80 %) de
agregados na faixa correspondente a maior estabilidade. Madari er al (2005) avaliaram o

efeito do plantio direto e do convencional sob diferentes rotagdes de cultura na agregacio e no
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teor de carbono de um LATOSSOLO Vermelho. Os autores verificam que na profundidade
superficial houve as maiores diferencas, com o plantio direto se aproximando mais das
condicdes naturais do solo. O carbono foi positivamente bem correlacionado com os
macroagregados e negativamente bem correlacionado com os microagregados, provando a
relacdo estreita entre o carbono e agregacgao.

Observa-se, em geral, correlacdes positivas entre os indices de agregacdo e o carbono
organico na classe de maior diametro e correlagdo negativa na classe com menor didmetro
(Carpenedo e Mielniczuk, 1990; Roth et al, 1991; Wendling et al (2005). No entanto, alguns
trabalhos como o de Silva e Mielniczuk (1998) atestam que as variacdes do carbono orgénico
podem ser insuficientes para explicar as variacdes na agregacdo. Para Castro Filho et al
(1998) demais fatores atuando ou nio em conjunto com a matéria orginica podem influenciar
na agregacdo, como a natureza dos cations e seus poderes de floculagdo, mineralogia do solo,
dcidos organicos, atividade microbioldgica, tipos de microorganismos e comportamento do
aluminio.

Lima et al (2006) observaram maior teor de carbono total em um sistema de pousio
em detrimento da floresta e do plantio convencional. Bertol et al (2004) também encontraram
correlacdo positiva, aludindo ao carbono orgénico a principal causa do aumento da agregacio
em sistemas de rotagdo de culturas (pousio) nas profundidades iniciais. Para os autores a
auséncia de preparo, os ciclos de umedecimento e secagem do solo possivelmente podem
consolidar a agregacdo e explicar as variabilidades da estabilidade nessas condi¢des.

Para Silva e Mielniczuk (1997) e Pinheiro et al (2004), as diferentes densidades e
configuragdes nos padrdoes das raizes exercem grande influéncia na agregacdo ja que
removem a dgua e fornecem alimento para microorganismos que influenciam na agregacdo. O
trabalho de Silva er al (1997) constata que o sistema radicular teve grande efeito na
estabilidade de um LATOSSOLO Amarelo.

A agregacdo do solo e a estabilidade dos agregados em 4dgua também podem sofrer
influéncias dos diferentes sistemas de manejo em curto espago de tempo (Silva e Mielniczuk,
1997; Palmeira et al. 1999). De acordo com Campos et al (1999), ha uma variagdo ciclica
provocada por priticas de manejo na agregacdo do solo, que pode sofrer alteracdes
temporarias. Segundo Abrdo er al (1979) os manejos que promovem maior mobilidade do
solo tendem a apresentar reducdo da estabilidade, resultado semelhante ao encontrado por

Rodrigues et al (2007), que compararam a estabilidade em sistema de pousio e plantio de
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feijdo e milho. Os autores verificaram agregacdo até 3 vezes maior no pousio, cujo
comportamento pode ter sido favorecido pelo maior contetido de matéria orgénica do solo (até
14 % maior). Na classe de agregados de tamanho < 0,25 mm, o tratamento pousio apresentou
menor quantidade de agregados, refor¢cando a idéia de que o revolvimento do solo estd
provocando a degradacdo da estrutura do solo.

Para Roth et al (1991), os manejos que expdem o solo descoberto provocam a redugdo
da agregacdo, podendo originar o efeito de selamento superficial. Os autores observaram que
os mais altos indices foram encontrados na parcela de mata natural e nos tratamentos sob
pousio apds desmatamento, justamente por serem os que mais cobrem o solo. De acordo com
Alvarenga et al. (1986), quanto menor o revolvimento do solo, maior tende a ser a
estabilidade dos agregados, j4 que o revolvimento do solo e a intensidade das praticas
agricolas tendem a quebrar os macroagregados reduzindo a sua propor¢do no solo, e

conseqiientemente, aumentando a ocorréncia dos agregados mais reduzidos.

2.2.5.2- A relaciao da agregacao com os processos nos solos

Ha uma relacdo negativa entre estabilidade de agregados e a erosdo, ji que uma
elevada estabilidade de agregados reduz a erodibilidade dos solos, pois possibilita a existéncia
de elevado indice de porosidade, aumentando as taxas de infiltracdo e reduzindo o
escoamento superficial (Reichert, 1993; Guerra e Guerra, 2003; Abu-Hamdeh, 2006). Além
disso, a erodibilidade de um solo pela 4gua depende das propriedades que afetam a resisténcia
do solo a desagregacdo e ao transporte, sendo ambos processos dependentes da estabilidade
de agregados, que proporciona maior resisténcia ao impacto das gotas da chuva (Reichert,
1993; Guerra, 2001), sendo assim um indicador da qualidade do solo (S4 et al, 2000).

Poucos sdo os estudos que correlacionam a estabilidade de agregados com a
porosidade. Ceddia (1998) estudou propriedades fisicas num PODZOLICO de tabuleiro com
manejos distintos de cana, verificando diminui¢do do tamanho dos agregados, aumento da
densidade do solo e redugdo da porosidade total nas profundidades superficiais no manejo de
cana-de-acicar sob queima. Esse mesmo autor também encontrou que o maior
desenvolvimento da populacdo de minhocas coincidiu com maior estabilidade de agregados,

confirmando o que afirma Castro Jr. (1991) sobre a importincia do papel da fauna
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endopeddnica na abertura de macroporos e na incorporacdo da matéria orginica para a
formacdo de agregados no solo.

A agregacdo do solo é uma das propriedades mais importantes a ser considerada
quando se investiga o comportamento do mesmo em relagdo a erosdo (Silva e Mielniczuk,
1997). A estabilidade de agregados também influencia a retencdo de d4gua, aeragcdo e
penetracdo de raizes no solo (Reichert, 1993), infiltracdo (Abu-Hamdeh et al, 2006) e é um
dos principais mecanismos de seqiiestro de carbono (Lal, 2000). Segundo Zhang et al (2007),
a estabilidade de agregados também € relacionada as menores densidades de solo e as maiores

macroporosidades.

2.2.5.3- Métodos de mensuracao da agregacao

A estabilidade de agregados se refere a capacidade dos mesmos de manterem as suas
formas quando sdo submetidos a forcas externas artificiais. Existem diversas formas de se
medir a estabilidade de agregados. Sa et al (2000) utilizaram ultra sonda e simulagdo de
impacto das gotas por gotejamento, as quais sdo métodos mais proximos da situagdo no
campo, mas nao se ajustam para andlises de rotina. As formas mais usuais de medicdo sido o
método que inclui o esfor¢o da dgua (mais apropriado para os estudos de erosdo) (Kemper e
Rosenau, 1986; Silva e Mielniczuk 1997), através do impacto das gotas por submersdo dos
agregados, que simula a desintegracdo em condi¢cdes de molhamento e secagem (Yoder,
1936), e o método por agitagdo mecénica sem a presenca da dgua (Hillel, 1980; Curi et al.,
1993).

Na literatura, além da distribuicdo das porcentagens de agregados em fragcdes, ha trés
indices que avaliam a estabilidade; o didmetro médio ponderado (DMP), o didmetro médio
geométrico (DMG) e o indice de estabilidade de agregados (IEA), mas raros sdo os trabalhos
que utilizam ambos, como os de Castro Filho et al, (1998), Wendling et al (2005) e Bastos et
al. (2005), que verificaram o grau de estabilidade num LATOSSOLO Vermelho-Amarelo em
virtude de adi¢do de compostos organicos hidrofébicos. Segundo Kemper e Rosenau (1986),
o DMG € um indice mais completo pra descrever a distribui¢do do tamanho dos agregados,
embora o DMP seja mais facil de calcular. Ambos os indices podem ser utilizados para
avaliar a estabilidade de agregados. Segundo Pinheiro et al (2004), ambos apresentam

correlacdo positiva com a porcentagem de agregados estaveis (os maiores agregados).
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O DMP foi proposto por Van Bavel (1949), sendo calculado a partir do somatério dos
produtos entre o didmetro médio de cada fracdo de agregado e a propor¢do da massa da
amostra, que é obtida através da divisdo da massa de agregados retidos em cada peneira pela
massa da amostra corrigida em termos de umidade. Este indice é relacionado com a
porcentagem de agregados maiores, refletindo a resisténcia a erosdo, pois quanto maiores 0s
agregados, maiores sdo os espacos porosos, aumentando a infiltracdo e diminuindo a erosdo
além de elevar a resisténcia ao impacto da dgua (Angulo et al, 1984). Sendo assim, solos com
DMP acima de 2 mm sdo considerados estdveis.

O DMG foi criado por Mazurak (1950), sendo uma estimativa do tamanho da classe
de agregados de maior ocorréncia e é calculado multiplicando-se o peso das fracdes de
agregados pelos logaritmos dos didmetros médios ponderados, dividindo a soma total pelo
peso da amostra. Os solos com DMG maior do que 2 mm sdo estdveis e resistentes a erosao
(Silva e Mielniczuk 1997).

O IEA € uma medida de agregacdo total do solo em percentual, que ao contrario dos
indices anteriores, ndo leva em consideragdo a distribuicdo por classes de agregados. O IEA
se baseia no teor de areia e na classe de instabilidade, pois quanto maior a quantidade de
agregados menores que 0,25 mm, menor serd o IEA. Castro Filho ef al (98) afirmam que pode
ser encontrada uma baixa correlagdo entre o IEA e os demais indices, ja4 que nem sempre o
aumento do DMP e do DMG € acompanhado pelo crescimento do IEA. Em geral, o IEA tem
sido visto como o indice menos sensivel para demonstrar as variacdes entre 0os manejos

(Wendling et al, 2005).

2.3- Condutividade hidraulica saturada

A condutividade hidrdulica saturada é a propriedade relacionada a velocidade com que
a 4dgua passa por um solo saturado, sendo uma das propriedades de maior relevancia para
estudos de movimento de dgua e solutos no solo (Mesquita, 2004). Depende diretamente da
permeabilidade dos solos, da viscosidade e densidade da dgua, da aceleragdo da gravidade
(Libardi, 1995) e de propriedades do solo, tais como a textura (conforme verificou Vieira,
2001), estrutura, porosidade, da densidade do solo e do teor de umidade (Brady, 1989;
Mesquita, 2004; Silveira, 2004b). Solos arenosos tendem a apresentarem maior condutividade

do que solos argilosos.
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Essa propriedade pode ndo permanecer constante devido as alteragcdes dos processos
fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem continuamente no solo, sendo passivel de ser
modificada pelo manejo (Guerra e Guerra, 2003). Qualquer fator que exerga influéncia sobre
o tamanho, geometria, configuracdo e organizacdo interna dos poros exercerd, também,
influéncia sobre a condutividade hidrdulica saturada, o que pode levar a uma grande
variabilidade espacial (Libardi, 1995; Silveira, 2004b; Brandao 2006), como mostra a Tabela
1. Kriba et al. (2001) sugerem uma relagdo direta entre os macroporos € a condutividade

hidraulica saturada.

Tabela 1: Classificacio da condutividade hidraulica saturada de acordo
com a velocidade de fluxo. Fonte: Kutilek e Nielsen (1994).

Classes Velocidade
Excessiva permeabilidade Ks > 10“*ms
Alta permeabilidade 10°< Ks< 10 ms™
Média permeabilidade 10°<Ks < 10° ms™
Baixa permeabilidade 107 <Ks < 10°ms™
Muito baixa permeabilidade Ks < 107ms’

Segundo Kriba et al. (2001), para a caracterizacdo em campo, a medi¢gdo com o
Permeametro de Guelph apresenta as vantagens em relac@o a de laboratério, tais como causar
perturbagdes minimas no solo, além de possuir vérias op¢des de profundidade e de carga de
pressdo e utilizar pouca dgua. De acordo com Angelotti Netto e Fernandes (2005), a
condutividade hidrdulica feita em laboratdrio tem a vantagem de ser um ensaio rapido e fécil,
porém altera as propriedades do solo, ao contrario da realizada in situ, que se aproxima mais
das condigdes reais.

Freitas (2003) observou variagdes da condutividade hidraulica na banana em
profundidades diferentes. Zimmermann et al (2006) analisaram a condutividade hidrdulica
saturada em sistema de floresta (Amazonia), Banana e capoeira (pousio), verificando que os
maiores valores ocorreram na mata e em seguida na banana. Resultado inverso foi constatado
por Angelotti Netto e Fernandes (2005), que encontraram os maiores valores da condutividade

hidraulica saturada na drea mantida em pousio, especialmente as profundidades de 20 cm e 40
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cm, em que a diferenga para o solo cultivado foi de uma ordem de uma grandeza. Segundo os
autores, as maiores porcentagens de areia grossa presente nessa drea também contribuiram
para as maiores taxas de condutividade, assim como foi constatado por Santos e Ribeiro
(2000), ao estudarem os efeitos da irrigacdo e do cultivo nas propriedades morfoldgicas e
fisicas de um LATOSSOLO e um ARGISSOLO.

A macroporosidade, em geral, apresenta uma correlacdo estreita com a condutividade
hidraulica, como foi observado por Anderson e Bouma (1973), Kriba er al (2001), Vieira
(2001), e Ahuja et al, (1984), que afirmaram existir uma relagdo direta entre a largura dos
macroporos € a condutividade hidrdulica, por Martins e Coelho (1980) que também
apontaram uma relacdo direta entre os dois pardmetros num SOLONETZ-SOLODIZADO e
num PLANOSSOLO e por Mesquita e Moraes (2004), que afirmaram a condutividade ser

dependente de varios pardmetros dos solos, principalmente a macroporosidade.

2.3 - Principais caracteristicas dos cultivos avaliados

2.4.1- Banana

A banana ¢ a fruta mais consumida no Brasil e no mundo. No ano de 2001, foi a
segunda maior cultura frutifera (Sousa, 1999), ficando atrds somente da laranja, apresentando
uma area colhida de 490.000 ha (Tabela 2, Alves et al, 1997) e producdo de 6.177.293
toneladas de frutos. O Brasil é o segundo maior produtor mundial perdendo apenas pra India,
com produgdo voltada principalmente para o mercado interno (Borges et al, 1997). Sao Paulo
e Bahia sdo os principais estados produtores.

A bananeira desenvolve-se em diversos tipos de solo, mas um solo bem drenado
constitui-se em fator essencial para o cultivo da bananeira, razdo pela qual dé-se preferéncia
por solos areno-argilosos, ricos em matéria organica, de boa profundidade (superior a 25 cm)
e ndo sujeitos a inundacdes. A aeracdo do solo € um fator importante, pois a disponibilidade
adequada de oxigénio € essencial para o bom desenvolvimento do sistema radicular da
bananeira (Borges et al, 1997).

A banana € uma fruta de clima tropical ou subtropical, com bom desenvolvimento em
condicdes de alta umidade e temperaturas elevadas, uniformemente distribuidas, sendo 15°C a
35°C uma faixa segura para exploracdo e temperatura ideal em torno de 26°C. A precipitagdo

€ de importancia primordial para a planta, pois esta exige um consumo elevado e constante de
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dgua devido a necessidade de alto indice de hidratacdo dos seus tecidos (Oliveira e Souza,
2003). Médias anuais de precipitagdo em torno de 1900 mm, com boa distribuicio das chuvas
no decorrer do ano, em torno de 100 mm/meés, propiciam condi¢des de alta produtividade e
qualidade dos frutos (Cintra, 1988; Borges et al, 1997; Lima et al, 2003).

Em geral, a profundidade das raizes da bananeira se encontra de 20 a 40 cm abaixo da
superficie, podendo chegar até 50-70 cm. O comprimento varia de 5 a 10 metros, dependendo
das condicdes edéficas tais como a porosidade, profundidade, textura e fertilidade do solo
(Borges et al, 1997). A banana se caracteriza por apresentar caule subterrineo (rizoma), cujo
"falso" tronco é formado pelas bases superpostas das folhas, folhas grandes e flores em cachos
(Borges et al, 1997). Em Bom Jardim tem sido plantada com espacamento de 3 m entre linhas
3 m entre covas (Mendes, 2006).

Estudando as caracteristicas hidrolégicas de bananais no parque de Grumari, Rio de
Janeiro, Freitas (2003) verificou interceptacio (média de 48%) e retencdo hidrica da
serrapilheira superior nos bananais em relacdo a floresta secundaria local, evidenciando a
funcionalidade das bananas na hidrologia dos solos. O autor observou também, que houve
uma maior média de escoamento superficial no plantio de banana em comparagdo com a
floresta, resultado que pode estar associado as caracteristicas superficiais do solo ou a uma

possivel geracdo de fluxo superficial de serrapilheira na banana.

2.4.2 - Café

O café se caracteriza por ser tipicamente de regides tropicais, sendo cultivado em
diversos paises com destaque para os Africanos e para os da América do Sul. O Brasil é o
maior produtor mundial com 25 milhdes de sacas de 60 kg anuais (Thomaziello, 2000) e € o
segundo consumidor mundial, atrds apenas dos Estados Unidos (Luna-Filho, 2008). A cultura
em 1991 representava a sexta maior drea plantada no Brasil (Tabela 2, Alves et al, 1997).

A temperatura ideal para o desenvolvimento dos cafeeiros € de 18 a 22°C, com
precipitacdo entre 1200 e 1800 mm. Quanto as propriedades fisicas do solo, é necessaria uma
profundidade minima de um metro, com boa condi¢ao de drenagem, auséncia de adensamento
excessivo e solo mais arenoso (Thomaziello, 2000) para um bom desenvolvimento do sistema
radicular do cafeeiro. Segundo os estudos de Barreto (2004), a profundidade média das raizes

€ de 60 a 70 cm, semelhante ao considerado por Mantovani (2001), que estimou em 60 cm
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baseando-se em caracteristicas do solo da regifo, da cultura e em informagdes passadas pelos
préprios produtores.

Segundo Fernandes (2001), pouco se tem estudado sobre os efeitos dos diferentes
tipos de manejo nas propriedades fisicas dos solos em cultivos de café. Os autores estudaram
os efeitos dos parametros fisicos do solo, em Latossolo Vermelho-Amarelo em &4rea de
cafeeiro catuai. Simdes (2006) avaliaram a variabilidade espacial de atributos fisicos de um
LATOSSOLO Vermelho distroférrico submetido a diferentes manejos, por meio de estatistica
descritiva e de geoestatistica. Paula Netto (2001) analisando a estabilidade de agregados em
dgua em plantio de café com diferentes tratamentos verificaram que o manejo e o local de
amostragem exerceram influéncia sobre a proporcao e distribui¢do dos agregados em dgua do
solo na lavoura cafeeira.

Miranda et al (2004) avaliaram a interceptagcdo em cafezais adensados em Duas
Barras, regido Serrana fluminense. Os autores encontraram interceptacdo média de 19% do

total da chuva, variando de acordo com as caracteristicas da mesma.

Tabela 2: Area colhida de diversas culturas no Brasil
em 1991. Fonte: Alves et al, 1997

Cultura Area em 1.000 ha

Milho 13.110
Soja 9.618
Feijao 5.443
Cana-de-Acucar 4211
Arroz 4.127
Café 2.767
Trigo 1.995
Mandioca 1.943
Algodao 1.830
Laranja 981
Cacau 667
Caju 617
Banana 490
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3- AREA DE ESTUDO

O municipio escolhido para o desenvolvimento do trabalho foi Bom Jardim (Figura 6),
localizado na Regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, dentro do bioma Mata Atlantica.
Esta drea foi selecionada por apresentar um sistema agricola envolvendo cultivos
representativos da regido (Aboim et al 2008), tais como cultivos comerciais de milho, banana,
feijao, inhame, entre outros, utilizacdo de pousio, por se destacar como um dos maiores
produtores de olericolas do Estado e por localizar-se numa regido com histérico de problemas
erosivos em funcdo das elevadas taxas de precipitacdo e do relevo acidentado. O Municipio
possui grande percentual de florestas em relagio a sua drea total, situac@o privilegiada devido
as condigdes do relevo (Figuras 7 e 8), que dificulta o uso e geralmente é inadequado para a

agricultura (Andrade et al 2004).

DIVISAO MUNICIPAL

ESTADO DO RIO DE JANEIRO - 2001

MINAS GERAIS

Figura 6: Localizacdo do municipio de Bom Jardim no Estado do Rio de Janeiro.
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Figura 7: Vista de Bom Jardim, com agricultura sendo realizada
em trechos de elevadas declividades. Fonte: Heitor Coutinho.

Figura 8: Vista geral da bacia da area de estudo em Bom Jardim.

A regido estd enquadrada na unidade geomorfoldgica das colinas e macicos costeiros
do planalto da Serra dos Orgdos, com altitudes em torno de 900 m. Apresenta litologia com
predominancia de granitos metamorficos, gnaisse, migmatitos e associacdes. Os solos mais
comuns da regido sio LATOSSOLOS Vermelho-amarelo, ARGISSOLOS, CAMBISSOLOS,
NEOSSOLOS e associagdes entre estes (Coutinho et al, 2005). O tipo climitico é
mesotérmico umido, com calor bem distribuido durante o ano € com baixo ou nenhum déficit
hidrico. A precipitagdo anual € em torno de 1400 mm concentrado no verdo, época em que as

perdas de solo por erosdo sao mais comuns (Campello et al, 2004).
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Figura 9: Modelo digital da elevacido da area de estudo. Observa-se a localizacio das
culturas. Fonte: Coutinho et al (2005).

Mais especificamente, os estudos foram realizados no distrito de Barra Alegre, na
propriedade particular Sitio Cachoeira, (Campello et al, 2004), que estd na regido da cabeceira
do Coérrego do Pito Aceso, inserido na bacia do Rio Paraiba do Sul, nas coordenadas
22°09°62”S e 42°17°14”W. Nesta propriedade, o sistema de producdo € a agricultura
migratéria com divisdo em glebas com culturas anuais em rotagdo por 3 anos e seguidamente
deixadas em descanso, com posterior reincorporardo das glebas a producio apés 3 a 7 anos de
pousio. A drea de estudo (Figura 9) inclui, ainda, fragmentos florestais em estigios

sucessionais distintos. O manejo é realizado manualmente com a utilizacao de enxadas.

Foram descritos quatro perfis de solo nas dreas das parcelas de erosdo, cujas maiores
informagdes podem ser encontradas no Anexo 1. Os solos foram classificados por Lumbreras,

Lemos, Reis e Mendes, no qual predominaram CAMBISSOLOS e ARGISSOLOS, onde
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podem ser observados na Figura 10 junto com as coberturas das parcelas. A encosta na qual

encontram-se as parcelas e as coberturas avaliadas apresenta dngulo de encosta entre 21 e 33°
(Tabela 1) .

Banana

Pousio
(5A)
Café
Mata
Pousio
(2A)

Fonte: Coutinho, H. L. C.

PERFIS DE SOLO:
ARGISSOLO AMARELO Distroéfico cambico
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico argissélico

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico saprolitico
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico saprolitico

Figura 10: Perfis de solo realizados na encosta com as coberturas avaliadas.

Tabela 3: Angulo da encosta em graus por
parcela nos setores inferior e superior.

Angulo da Encosta (°)
Parcelas Inferior  Superior
Café 21 26-29
Banana 25-26 27-29
Pousio 2 anos 30 31-33
Pousio/Cultivo 31 32
Mata 33 29
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Nesta mesma area de estudo, além da atuag@o dos projetos acima citados, destacou-se
a publicacdo realizada por Campello (2004), reunindo diversos trabalhos abarcando tematicas
diferentes. Dentre esses trabalhos tem-se o de Correia et al. (2004) que avaliaram a estrutura
da macrofauna em diferentes fases de cultivo e pousio, verificando que o pousio com 5 anos
apresentou atributos quimicos e da macrofauna (riqueza e densidade) superiores aos pousios
de 1 a 3 anos. Segundo os autores, o sistema do pousio conservou a matéria organica do solo,
contribuindo para a sustentabilidade do sistema.

Coutinho et al. (2004) avaliaram indicadores bioldgicos, quimicos e fisicos e a
qualidade do solo em dreas de cultivo, pousio e floresta. Os autores fizeram determinacdes de
textura, densidade do solo e de particulas, porosidade, macroporosidade, microporosidade,
estabilidade de agregados, pH, cdlcio, magnésio, aluminio, potassio, fésforo, soma de bases,
capacidade de troca catidnica, soma de bases e saturacdo por aluminio, diversidade
microbiana e de fungos microrrizicos. Observaram que os solos mais férteis foram os de
cultivo, ao contrario dos solos da mata, resultado que esteve relacionado a adubacdo. Os
autores também verificaram indices de agregacdo mais desfavordveis nos cultivos temporarios
do que nas lavouras permanentes e no pousio. A diversidade microbiana esteve elevada entre
todos os tratamentos, porém, houve uma nitida ocorréncia de um processo de sucessdo das
comunidades das bactérias do solo a medida que os pousios ficam mais longos. Segundo os
autores, € necessario um tempo minimo de 5 anos de pousio para que o sistema recupere a
qualidade do solo.

Resende et al (2004) avaliaram os efeitos da queima sobre o estoque de nutrientes e
acimulo de massa seca na serrapilheira e nas cinzas. Os autores verificaram que houve
reducdo na quantidade de nutrientes pela queima, com maiores perdas para nitrogénio e
potdssio, causando um prejuizo aos agricultores. Todavia, para os mesmos, a queima é
indispensdvel para o manejo da derrubada da capoeira, ou seja, os resultados encontrados nao
foram suficientes para que houvesse uma mudanca de manejo por parte dos produtores. Os
autores também afirmaram que o tempo de pousio deve ser no minimo de 5 a 7 anos ao invés
de 3, como t€m sido feito na regido.

Andrade et al (2004) avaliaram perdas de solo em parcelas de erosdo com os manejos
de banana (perene), cultivo rotacionado e pousio. Os autores observaram maior escoamento
superficial e perdas de solo na parcela do cultivo rotacionado, seguido da banana e do pousio.

Essas perdas estdo relacionadas aos periodos de saturagdo do solo, via de regra os mais
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chuvosos. A parcela do cultivo rotacionado apresentou, ainda, menores graus de agregacdo e
maiores perdas de nutrientes do que a da banana perene.

Aboim e Coutinho (2007) estudaram indicadores microbioldgicos para recuperagdo da
qualidade do solo a partir de andlises estatisticas de multivariada. Os autores concluiram que o
sistema de agricultura de pousio causou altos impactos sobre a diversidade bacteriana e sobre
os indices de agregacdo nos solos sob cultivo, sendo necessarios no minimo 5 anos de pousio
para que tenha inicio o processo de recuperacdo da qualidade do solo.

Baliero et al (2007) compararam a qualidade do solo em areas de cultivo agricola em
diferentes anos de cultivo com dreas de capoeira (pousios de 1, 3 e 5 anos), de pastagem e de
remanescentes de Mata Atlantica (15, 30 ou 150 anos). Os autores utilizaram o método de
multivariadas a partir de dados de densidade, diversidade, riqueza e equidade da fauna do
solo. Os mesmos autores concluiram que o estado qualitativo do solo evoluiu com o passar do
tempo, embora ndo mudasse rapidamente durante os 15 primeiros anos, sendo necessario
cerca de 30 anos para atingir um status préximo ao observado para a area de referéncia.

Correia et al (1997) analisaram a diversidade de macrofauna em pousios com tempos
distintos. Os autores concluiram que ja no primeiro ano de pousio foi observada uma
recuperagdo da riqueza e da densidade da macrofauna. As dreas que se encontravam com 5 ou
mais anos de pousio apresentaram um padrdo bastante semelhante ao das florestas de 15 e 30
anos, evidenciando que o manejo adotado permitiu uma rapida recuperagdo da diversidade da
macrofauna do solo.

Macedo et al (2007) analisaram a densidade do solo, os estoques de carbono,
nitrogénio e a matéria organica em drea cultivada apds pousio, em rotacdo de cultura, em
cultivo perene, e em diferentes tempos de pousio (5, 18 e 33 anos). Os autores também
verificaram que cinco anos de pousio foi o periodo mais indicado para ser utilizado no modelo
de agricultura migratéria da regido j4 que apresentou melhores valores de carbono e
nitrogénio em relagdo as dreas cultivadas e obteve valores similares aos pousios mais longos.

Outro trabalho importante nessa drea foi o desenvolvido por Mendes (2006), que
estudou as propriedades fisicas, perdas de solo e a hidrologia em coberturas e manejos
diferentes (cultivo perene de banana, rotacionado e pousio) através de mensuragdes de campo
e aplicagdo dos modelos matematicos de erosdo USLE e WEPP.

O autor observou que ndo foram verificadas variagdes significativas da densidade do

solo entre os manejos, sendo encontrado maior teor de umidade na parcela do cultivo anual,
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cujo resultado pode estar relacionado com a estrutura radicular dos cultivos, que atua
principalmente nas camadas superiores do solo. Nessa mesma parcela, também foram
verificadas as maiores perdas de solo e 4gua. Nas andlises dos sedimentos erodidos foram
encontrados elevados valores de nutrientes em fungdo da adubagdo promovida pelos
produtores. Houve uma correlagdo bem definida entre os eventos pluviométricos e a
estabilidade de agregados com as perdas de solo nas parcelas experimentais. Embora os
resultados da condutividade hidrdulica saturada pelo permeametro de guelph tenham se
diferenciado estatisticamente do perm&ametro de laboratdrio, o ensaio in situ foi considerado
eficaz devido a facilidade de operag@o e a pouca perturbacio do solo. A parcela da banana
apresentou maiores valores de condutividade em detrimento do cultivo rotacionado e do
pousio curto. Para o autor, o sistema de pousio pode ser uma boa alternativa na manutencao

dos recursos naturais da Mata Atlantica.

4- METODOLOGIA

4.1- Coberturas avaliadas

O trabalho foi desenvolvido em parcelas de erosao do tipo Wishmeier (22 x 4m), que
tiveram os seguintes cultivos/manejo; 1- café (perene, Figura 11); 2- banana (perene, 17 anos,
Figuras 12, 13 e 14); 3- pousio recente de 2 anos (anteriormente cultivo anual de milho,
Figura 15 e 16); 4- pousio de cinco anos (Figura 17); 5- floresta secundaria com 40 anos

como unidade de referéncia (Figuras 18, 19 e 20).
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Figura 11: Vista lateral do setor inferior da parcela Figura 12: Parcela da banana, onde
do café. Observa-se a delimitacio da mesma e a sua observa-se a ponte construida com o
calha coletora. objetivo de se evitar o pisoteio diario na

area da parcela

Figura 13: Parcela da banana, sendo
possivel observar os dois tanques de
armazenamento do escoamento e
sedimentos e o tubo coletor. Fonte: Heitor
Coutinho.



Figura 14: Detalhe da formacao da serrapilheira da banana, com uma
cobertura eficiente.

Figura 15: parcela do cultivo do pousio mais
curto (2 anos) no ano seguinte (terceiro ano).
Nota-se que mesmo com somente dois anos
ja observa-se uma densidade consideravel da
cobertura.

38
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Figura 16: Detalhe da formacio da serrapilheira do pousio com 3 anos, ja
com uma cobertura do solo eficiente.

Figura 17: Detalhe do pousio de 5 anos. Nota-se
elevada densidade e cobertura dos individuos.



Figura 19: Vista da mata, onde observa-se um porte elevado dos
que proporciona eficiente interceptacao.

indivi

!

duos
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Figura 20: Detalhe da formacao da serrapilheira da mata, bastante
adensada.

4.2- Coleta de amostras

Foram coletadas 12 amostras em setembro de 2005 nas 5 coberturas e manejos em 4
profundidades, sendo escolhidas as de 0-5, 5-10 (efeito do manejo, matéria orginica e
organismos), 10-20 e 20-30 cm (zona de raizes), todas situadas no horizonte A do solo, e com
trés repeticdes para efeito de comparacdo, estatistica e variabilidade espacial, divididas nos
setores (blocos) superior, intermedidrio e inferior de cada parcela, totalizando-se 60 amostras.
Também foram coletadas 10 amostras indeformadas na profundidade de 60 cm (zona de
recarga) para o ensaio de porosimetria de mercurio, com uma repeti¢cdo (foram escolhidos 2

blocos).

4.3- Propriedades fisicas e hidraulicas

4.3.1- Porosidade, Macroporosidade, Microporosidade, e Densidade do

Solo

Para a determinacdo da porosidade total, macroporosidade, microporosidade,
densidade do solo e aeracdo, foram coletadas 60 amostras indeformadas por meio do anel de

Kopecky nas 4 profundidades relatadas com duas repeti¢des (setores). O método escolhido foi
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o da mesa de tensio (EMBRAPA, 1997) (Figuras 21 e 22), cujo ensaio foi realizado no
Laboratério de Pedologia da UFRJ.

Figura 21: Mesa de tensao e seus detalhes na parte inferior, aparelho usado no ensaio de macro e
microporosidade do solo.

Figura 22: Ensaio da mesa de tensio com as amostras
indeformadas postadas no instrumento.

A porosidade total também foi calculada através da relacdo da densidade do solo com

a densidade de particulas (Férmula 1).

1
PTD =1 PSM @
DPB
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Onde:
PTD = Porosidade total (densidades)
DSM = Densidade do solo (mesa de tensio)

DPB = Densidade de particulas (baldo volumétrico)

4.3.2- Coeficiente de aeraciao

O coeficiente de aeracdo foi obtido a partir do resultado da divisdo da microporosidade

pela porosidade total, conforme proposto por Oliveira e Melo (1978) (Férmula 2).

Eo MI (2)
PTM
Onde:
Ae = aera¢do (m3/m)
MI = microporosidade

PTM = porosidade total (mesa de tensao)
4.3.3- Densidade de particulas

Para o ensaio de densidade de particulas foram utilizadas amostras deformadas triadas
pelo método do balio volumétrico (EMBRAPA, 1997), sendo o ensaio efetuado no

Laboratério de Geografia Fisica da UFRJ.

4.3.4- Textura

No caso da determinacdo da textura, foram utilizadas amostras deformadas para o
método da pipeta (EMBRAPA, 1997). O ensaio foi realizado no Laboratério de Geografia
Fisica da UFRJ.
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4.3.5- Estabilidade de agregados

Para o ensaio de estabilidade de agregados, o método escolhido foi o da via umida,
adaptado de EMBRAPA (1997) sendo realizado no laboratério de mineralogia da
EMBRAPA. Foram utilizadas 60 amostras indeformadas das profundidades de 0-5, 5-10, 10-
20 e 20-30 cm nos setores superior, intermedidrio e inferior (2 repeti¢des), onde cada uma
teve uma réplica. As amostras indeformadas foram postas para secarem ao ar por 48 horas.
Em seguida, os grandes torrdes foram quebrados manualmente, passados numa peneira de
malha 4 mm e retidos em peneira de 2 mm. Foram selecionados 25g de agregados em que em
seguida foram umedecidos por um borrifador e colocados em repouso por duas horas.

Os agregados umidos foram colocados em conjuntos de peneiras (2 mm-1 mm-0,5
mm-0,25 mm-0,125 mm) situados em baldes preenchidos por 4gua no agitador Yoder (Figura
23), por 15 minutos com 27 vibragdes por minuto. Os agregados coletados em cada peneira
foram transferidos pra estufa e posteriormente, quando secos a 105°C/24h, foram pesados. Os
agregados com tamanho inferior a 0,125 mm foram mensurados subtraindo-se o somatério do
peso das outras classes de agregados do peso total da amostra seca.

Os indices de estabilidade de agregados escolhidos para o presente trabalho foram o
diametro médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG), indice de
estabilidade e agregados (IEA) e percentagem de agregados por peneira, que s@o calculados
de acordo com as férmulas 3, 4 e 5 (Kemper e Rosenau, 1986; Carpenedo e Mielniczuk, 1990;

Castro Filho et al 1998; Bastos et al. 2005).

DMP =) =w
3)

DMG = exp

C))
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Peso da amostra seca - wpls - areia
[EA= 100
Peso da amosiTa seca - areia

&)
Onde:

wi - proporcdo de cada classe de agregados
xi - didmetro médio de cada classe

wp25- peso das fracdes com menos de 0,125mm

Figura 23: Conjunto de peneiras no agitador de Yoder

4.3.6- Condutividade hidraulica saturada

A condutividade hidrdulica saturada foi realizada em campo pelo Permeametro de
Guelph (Figura 24) nas profundidades de 12, 22 e 32 cm (em perfil para evidenciar as
diferencas em profundidade), nos setores superior, intermedidrio e inferior (2 repeticoes),

utilizando-se as cargas de 5 e 10 cm de coluna d’4gua (total de 90 ensaios).
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Figura 24: Permeametro de Guelph desmontado com todas as suas pecas
(esquerda) e montado em campo pronto para o ensaio (direita).

O ensaio pelo Permeametro de Guelph apresenta uma série de detalhes. Deve-se abrir
um furo com um trado pertencente ao conjunto do permedmetro na profundidade desejada.
Em seguida, com auxilio de outro trado e com uma escova, minimiza-se o espelhamento
provocado pelas particulas soltas no furo. Logo apds, o permedmetro deve ser montado com o
tripé (Figura 24), preenchendo o mesmo com dgua limpa. O ensaio é realizado utilizando-se
duas cargas de pressdo pré-determinadas, observando-se qual/quais reservatorios sdo

utilizados. A férmula pode ser encontradas em Erick et al. (1986), sendo apresentada abaixo:
K= (0,0041 x RC x SSy0) ] = [ (0,0054 x RC x SS5) ] 6)

K= condutividade hidréulica saturada

RC = constante do reservatorio

SSio = steady state (capacidade de infiltragdo em centimetros por segundo com carga de 5 cm
de dgua)

SSs = steady state (capacidade de infiltracdo em centimetros por segundo com carga de 5 cm

de dgua)
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4.4- Carbono orgénico

Para a determinagdo do carbono organico, foram utilizadas amostras deformadas no
método da EMBRAPA (1997), que se baseia na oxidagdo via umida com dicromato de

potdssio e titulagdo com sulfato ferroso amoniacal. A fonte de energia foi por aquecimento.

4.5- Porosimetria de mercurio

Para o ensaio de porosimetria de mercurio, foram coletadas 10 amostras indeformadas
nas profundidades de 10-20, 20-30 e 60-70 cm em todas as parcelas, com uma repeticdo. As
amostras sob a forma de um torrdo com dimensdes minimas de 15 mm de didmetro por 25
mm de comprimento foram embaladas por papel filme e papel aluminio e envolvidas por
plastico bolha para que se evitasse os desmanche das mesmas.

As amostras foram levadas para o laboratério do Grupo de Crescimento de Cristais e
Materiais Ceramicos do Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Carlos-USP, secas em
estufa a 105°C por 24 horas e colocadas num recipiente dotado de um capilar preenchido por
mercurio, para em seguida ser aplicada uma pressdo nesse fluido que, em conseqiiéncia,
penetra no solo. A técnica baseia-se no fato em que o mercurio € um fluido ndo molhante em
relacdo ao solo, a0 menos que se aplique uma pressdao. Registrando-se o decaimento do
mercurio junto com a pressdo aplicada, é possivel verificar qual volume dos poros foi
preenchido pelo mercirio a uma determinada pressdo. Os resultados fornecem a porosidade

total, densidade do solo e densidade de particulas (Hillel, 1980; Danielson et al, 1986).

4.6- Tratamento estatistico

Para maior representatividade das andlises dos resultados, as propriedades fisicas e
hidraulicas foram submetidas a um tratamento de médias (entre os setores ou ter¢os superior,
médio e inferior), desvio padrdo e coeficiente de variagdo. As propriedades também foram
submetidas a uma anélise multivariada a partir das seguintes varidveis: teor de silte, aeracdo,
carbono organico, densidade de particulas, teor de areia grossa, teor de areia fina, teor de
argila, densidade do solo, macroporosidade, porcentagem de agregados na faixa de 2 mm,
indice de estabilidade de agregados e microporosidade (Anexo 2). Em funcdo da limitacdo do

programa R2.6.0, ndo foi possivel utilizar todas as varidveis utilizadas nesse trabalho, sendo
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eliminadas algumas varidveis que apresentavam correlagdo altamente positiva com no minimo
uma propriedade presente na multivariada.

Foi realizado teste de média para avaliar o efeito dos tratamentos, das profundidades e
dos blocos (setores ou tercos) estudados pelo uso do teste F a significancia P < 0,05 (Anexo
2). Também foram confeccionadas correlacdes entre as diversas propriedades (Anexo 3) que
podem ser visualizadas a partir de graficos de regressdes lineares (r*) em equagdes do tipo y =

a + bx.
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5- RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo serdo analisados e discutidos os principais resultados das propriedades

fisicas e hidraulicas avaliadas.

5.1- Textura

A definicdo da classe textural € de fundamental importincia, pois como as
propriedades fisicas estdo interligadas, diversas caracteristicas do solo se relacionam com a
textura, ja que esta é uma propriedade estdvel ao longo do tempo. Por esse motivo, a textura é
entendida como uma propriedade de caracterizacdo do solo, pois dificilmente é modificada
pelo manejo.

Observou-se que em todas as parcelas e profundidades a textura apresentou a
classificagdo franco-arenosa, como pode ser visto no triangulo textural (Figura 25), com
maior predominio da fracdo areia, cujo teor estd sempre acima de 584 g/kg. A classificacio do
presente trabalho ndo coincide com a de Mendes (2006), que trabalhando na mesma area de
estudo e a identificou como franco-argilo-arenoso. A classificacdo do presente trabalho nio
coincide também com os perfis 1,2 e 4, descritos pelo projeto como franco-argilo-arenoso.
Todavia, € semelhante ao perfil 3 que se localiza no pousio (Anexo 1).

A auséncia de significativa variabilidade da textura entre as parcelas ja era esperada ja
que essa propriedade ndo costuma ser afetada pelos cultivos e manejos. O resultado é
semelhante ao de Nunes et al (2006), que pesquisaram diferentes tempos de pousio num
LUVISSOLO sob caatinga. Os autores verificaram que nio houve variacdo da textura com os
diferentes manejos. A limitagdo da andlise aos 30 cm superficiais pode explicar a reduzida
variabilidade da textura em profundidade, mesmo no perfil do ARGISSOLO Cambico
(parcela da banana), que em tese, poderia apresentar alguma varia¢do. Entretanto, algumas
variagdes especificas da textura podem ocorrer, conforme comprovou Bertolino (2004), que
pesquisou a textura num LATOSSOLO Vermelho-amarelo com manejos distintos (cultivo
minimo, plantio convencional, plantio em nivel e auséncia de cobertura) verificando uma
classe textural diferenciada em fung@o da presenca de um veio de quartzo numa parcela em
uma das profundidades. Barros e Lima (2006) também verificaram classificacdes texturais

distintas entre os diferentes manejos, provavelmente em funcio da variabilidade espacial do
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solo ao invés da influéncia do manejo. Todavia, foram verificados baixos teores de argila, na
medida em que em nenhuma das parcelas o valor médio esteve acima de 160 g/kg.

Com relacdo ao teor de argila (Figura 26), notou-se que esta foi uma fragdo
granulométrica que pouco variou entre as parcelas, cujos valores médios estiveram entre
94,78 g/kg (banana 0-5 cm) e 150,80 g/kg (mata 20-30 cm). As médias ficaram abaixo das
mensurados por Mendes (2006), que encontrou maior teor de argila em todos os cultivos
quando comparados com os do presente trabalho. O autor verificou propor¢do de argila
sempre acima de 200 g/kg nas parcelas de banana, cultivo rotacionado (anterior ao pousio 2
anos) e pousio. Os valores do teor de argila do presente trabalho também ficaram aquém dos
encontrados nos perfis de solo estudados na mesma area de estudo (Anexo 1), que ndo foram
inferiores a 180 g/kg.

Observa-se que no geral as parcelas do pousio 5 anos, especialmente nas
profundidades de 0-5 e 10-20 cm (evidenciada pela andlise de multivariada, Anexo 2) e da
mata, principalmente em 20-30 cm possuem os maiores teores médios de argila enquanto que
a banana (0-5 cm) e o pousio 2 anos (5-10 cm) apresentam comportamento contrario. De
acordo com Silva et al (2007), a maior permanéncia de argila nio agregada na profundidade
superficial pode estar ligada a maior protecdo do solo em relacdo a erosdo, sendo um
indicativo que o pousio 5 anos e a mata possam ser mais eficazes contra a perda de solo.
Angelotti Netto et al (2007) também verificaram maiores teores de argila superficialmente no
pousio do que em cultivo perene.

A maior diferenga da argila ocorreu na profundidade de 0-5 cm, onde o destaque foi o
pousio 5 anos, que apresentou 25 % superior ao pousio 2 anos e 20 % superior a mata. A
andlise estatistica de varidncia comprova a baixa diversidade da argila, uma vez que o fator F
foi de 2,06 com valor de significancia > do que 0,1 (Anexo 2). A variabilidade interna das
amostras também nao foi grande, uma vez que os coeficientes de variacdo em geral foram
pequenos ou médios (até 20).

Em geral observa-se uma leve tendéncia ao incremento da argila com o aumento da
profundidade, sendo mais evidente na parcela da banana, com acréscimo de 47,67 % ao longo
do perfil, que estd localizada num perfil de ARGISSOLO. O baixo teor de argila nessa parcela
e profundidade pode ser explicado por um possivel processo de eluviagdo, que tende a
translocar a argila para as profundidades inferiores. Enquanto que algumas coberturas

apresentaram tendéncia contraria, como 0s pousios, a mata obteve aumento de 25 %,
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semelhante ao café. Os resultados encontrados na andlise de variancia, porém, mostram que
ndo ocorreram diferencas estatisticas da argila entre as profundidades (Anexo 2), ji que o

valor de F foi 1,81 com significancia acima de 0,1.

100, 0

fli) 0

a0 20

“— Y AREJA

Figura 25: Tridngulo textural com a classificacdo granulométrica das parcelas com
coberturas diferentes; Café (preto), banana (roxo), pousio 2 anos (vermelho), pousio
5 anos (azul) e mata (verde).
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Figura 26: Teor médio de argila entre os diferentes manejos e
profundidades.

Com relacgdo ao teor médio de areia total, que corresponde a soma da areia grossa mais
a areia fina (Figura 27), observou-se que no geral, foram encontrados altos valores, ja que em
todas as parcelas e profundidades esteve acima de 570 g/kg, sendo a fracdo mais dominante
da classificacdo textural do solo (franco arenoso), assemelhando-se aos valores encontrados
nos perfis da drea de estudo (Anexo 1). Observa-se que houve razodvel variagdo da areia total
entre os manejos, ja que o valor médio esteve entre 579,80 g/kg (mata 5-10 cm) e 653,93 g/kg
(pousio 5 anos 10-20 cm). O baixo coeficiente de variacdo da areia total, contudo indicou uma
pequena variabilidade das amostras, na medida em que quase todos os valores ndo
ultrapassaram de 10 %. No trabalho de Mendes (2006), porém, a variacdo de areia foi
significativamente maior.

Os manejos perenes do café e da banana apresentaram os maiores valores médios de
areia total em todas as profundidades avaliadas, ao contrdrio das parcelas da mata e do pousio
5 anos, fato que pode ser explicado por esses cultivos serem perenes € menos
conservacionistas, cujas particulas finas tendem a serem erodidas mais facilmente caso
estejam mal agregadas, restando mais particulas grossas. Segundo Silva et al (2007), maiores
teores de areia significariam menor tendéncia de protecdo ao solo da erosdo. A maior variacdo
em profundidade no pousio 5 anos de apenas 12 % evidencia que ndo existiram variagdes

significativas de areia total ao longo do perfil, semelhante ao que ocorreu na argila, sendo
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possivel concluir que o solo é bastante homogéneo com relacdo a textura nas profundidades

avaliadas.

0-5
= Cafe 7
= Banana
Fousio 24
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Areia total (giag)

Figura 27: Teor médio de areia total entre os diferentes manejos e
profundidades.

Os resultados de areia grossa indicam que esta foi preponderante a areia fina, ja que a
maior parte da areia total corresponde a primeira. O comportamento da areia grossa
condicionou o da areia total, j4 que os comparativamente as fracdes apresentaram relagdes
semelhantes em todos os manejos. Os valores médios variaram entre 443 e 490 g/kg (Figura
28), com destaque para o café e o pousio 2 anos, em detrimento do pousio 5 anos e da mata. A
andlise de multivariada (Anexo 2) evidencia justamente o predominio no café na
profundidade 0-5 cm (P1). Esse resultado pode indicar novamente que o pousio 5 anos e a
mata sdo mais eficazes ao combate a erosdo devido a menor propor¢do de areia grossa no
perfil, embora as diferencas também possam ser explicadas pela variabilidade espacial do
solo.

As fragdes de argila e areia grossa apresentaram um comportamento contrario, ou seja,
as parcelas que obtém os maiores teores de argila tendem a apresentarem os menos valores de
areia total. A correlacdo entre as duas varidveis, porém, apesar de negativa, nao foi elevada, ja

que o valor foi apenas de 0,3 (Anexo 3).
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Figura 28: Teor médio de areia grossa entre os diferentes manejos e
profundidades.

Observou-se que entre as fracdes granulométricas avaliadas, a areia grossa foi a que
apresentou a maior variagdo entre os manejos. Na andlise de varidncia (Anexo 2), ficou
evidente uma pequena, mas significativa variacdo da areia grossa entre as parcelas e entre os
setores (blocos), cujos de F foram de 3,16 e 5,12 com significancia entre 0,01 e 0,05
respectivamente. No trabalho de Mendes, (2006), o autor encontrou maior variacdo e maiores
valores da areia grossa (440 e 520 g/kg) com destaque para a banana, cujos valores foram em
geral de 10 % superior ao presente trabalho. Todavia, nédo foi verificada variagéo significativa
dessa fracdo em profundidade, ja que o valor F foi de 0,53 e a significancia de 0,65 (Anexo
2).

Com relacdo ao teor de areia fina, notou-se que os valores médios estiveram entre 115
e 198 g/kg (Figura 29), com as parcelas do café e da banana no geral apresentando os maiores
teores médios, ao contrario do pousio 2 anos e a mata que obtiveram os menores valores
(comportamento semelhante a da areia grossa e total). O elevado teor no pousio 5 anos na
profundidade de 10-20 cm pode estar ligado a algum erro de determinacdo, pois em geral, a
areia fina apresentou baixos coeficientes de variacdo. Nesse caso, o valor foi de 74 %,
evidenciando essa discrepancia.

Observou-se também que ndo houve variacdes significativas da areia fina entre os

manejos, fato comprovado pela andlise de varidncia, j4 que o valor F foi de 1,86 com
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significincia de 0,37 (Anexo 2). Tampouco houve variacio da areia fina entre as
profundidades, pois o valor F foi de 0,65 com significincia de 0,58. O resultado foi

semelhante ao encontrado por Mendes (2006), que verificou valores entre 90 e 186 g/kg.

5
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Areia fina (gfkg)

Figura 29: Teor médio de areia fina entre os diferentes manejos e
profundidades.

Com relacdo ao teor de silte, notou-se que os valores médios variaram entre 201 e 297
g/kg. No geral, as parcelas da mata e dos pousios apresentaram 0s maiores teores, ao contrario
do café. Como a fragdo silte € a mais facilmente erodida, e tende a ndo permanecer no perfil
com grande facilidade (Guerra, 2001), o menor teor na parcela do café pode indicar uma
possivel elevada perda de solo em relacdo aos demais usos.

A andlise de variancia do teste F (Anexo 2) mostra que hd uma pequena variabilidade
estatistica do silte entre os tratamentos, ja que o valor F foi de 2,59 com significAncia maior
que 0,05. Embora haja uma tendéncia a reducgao do silte com a profundidade (Figura 30), ndo
h4 variag@o estatistica, ja que o valor F foi de 1,29 a significancia de 0,28.

Em geral, observa-se que o teor de silte é a fracdo granulométrica com maior
coeficiente de variagdo, como foi comprovado por Simdes et al (2006), que avaliaram a
variabilidade espacial de propriedades fisicas num LATOSSOLO Vermelho submetido a
cultivo de café e a pousio. Os autores verificaram que o silte foi a propriedade com maior
variacdo, apontando o manejo do solo e a posi¢do da drea na toposeqiiéncia do terreno como
os fatores influenciadores, além do seu processo de determinacio, que pode incorporar parte

da variabilidade existente nos atributos areia e argila, e contribuir para a maior variacao.
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No caso da textura, as leves variacdes entre os manejos também podem ser explicadas
pela variabilidade espacial e pelo uso pretérito do solo, contribuindo em menor ou maior grau

pela permanéncia das fra¢cdes mais finas no perfil.
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Figura 30: Teor médio de silte entre os diferentes manejos e
profundidades.

5.2- Porosidade

5.2.1- Porosidade Total

A andlise da porosidade total serd feita separadamente pelos trés métodos utilizados
(mesa de tensdo, densidade e porosimetria de mercurio), enfatizando-se que a comparagio dos
métodos ndo € o objetivo deste trabalho. Com relacdo ao método da mesa de tensdo (Figura
31), observa-se que os valores médios variaram entre 0,7185 e 0,3550 m3/m3, com as parcelas
da mata, do pousio 5 anos e da banana apresentando os maiores valores médios, ao contrario
do pousio 2 anos e do café. De acordo com Freire (2006), solos de textura franca apresentam
porosidade em torno de 0,5 m3/m3, enquanto que solos arenosos possuem porosidade de 0,4 a
0,6 m3m3. Como o solo em estudo apresenta uma textura franco-arenosa, era de se esperar
que os valores se encontrassem nesse intervalo, mas as parcelas da mata e do café tenderam a
se afastarem da média, com valores acima e abaixo respectivamente. J4 que a porosidade é

considerada um bom indicador da qualidade do solo (Schaeffer et al, 2001; Wairu et al,
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2006), fica evidenciado que a parcela do café, com menores valores apresenta maior
degradacio fisica do solo.

Nota-se também que em todas as profundidades a porosidade total foi maior no pousio
5 anos do que no pousio 2 anos, cuja diferenca variou de 8 a 20 %, sendo provado que o
tempo de pousio foi importante para a recuperacdo da porosidade total. Além disso, observou-
se que o pousio 5 anos, sempre apresentou valores equivalentes ao tratamento controle (mata),
sendo mais uma evidéncia da recuperacdo da porosidade. A excecdo ocorreu na profundidade
inicial, cujos valores s6 atingiram 72 % em relacdo a mata. No pousio 2 anos, a recuperacio
foi sempre menor, de 66 a 81 % até a profundidade de 20-30 cm.

Semelhante ao presente trabalho, Nunes et al (2006) também verificaram recuperacio
acima de 5% da porosidade num pousio de 5 anos apds cultivo de milho e feijao
(LUVISSOLO) em relagdo aos pousios mais curtos, apresentando também valores proximos
ao da mata com 50 anos. Cunha et al (2001) encontraram resultado semelhante, verificando
recuperagdo perto de 100 % da porosidade total num LATOSSOLO Vermelho-amarelo com
apenas 3 anos de pousio ap0s cultivo de soja e milho. Falcdo Sobrinho e Ross (2007) também
notaram valores similares num ARGISSOLO com pousio em relacdo ao solo com vegetacio,
mostrando inteira recuperagdo da porosidade total. Os mesmos autores verificaram valores de
porosidade total até 10 % inferiores no solo cultivado com milho e feijao. Ao contririo do
presente trabalho, Angelotti Netto et al (2007) encontraram valores até 10% superiores da
porosidade total em solo cultivado em relagdo ao em pousio.

Na profundidade superficial (0-5 cm), onde ha maior influéncia do manejo, as parcelas
da mata e da banana se destacam, com 0,7185 e 0,5680 m3/m3 respectivamente. E justamente
nessa secdo que ocorreram as maiores variacdes entre as parcelas, com uma diferenca
significativa entre as parcelas da mata (maior valor) e do café (menor valor). No caso do café
que possui elevado teor de areia fina, pode estar ocorrendo ajuste dessa fracdo provocando um
possivel entupimento dos poros que pode repercutir na condutividade hidrdulica. Ao contrério
do presente trabalho, Alves e Suzuki (2004) ndo verificaram variagdes significativas da
porosidade entre o pousio e as espécies cultivadas (Guandu, Crotaldria, Mucuna preta e
Milheto) num LATOSSOLO Vermelho.

Barros et al (2006) verificaram as modificacdes das propriedades fisicas em solo com
capim gordura em pousio de 4 a 7 anos, capoeira com pousio de 4 a 7 anos, plantio

convencional com couve flor e floresta de 60-70 anos em Sao Pedro da Serra-RJ, em bioma
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de Mata Atlantica. Os autores verificaram que na profundidade de 0-5 cm a floresta
apresentou a maior média de porosidade (0,6056 m3m3), semelhante ao presente trabalho,
enquanto que os tratamentos de plantio convencional e os dois pousios tiveram médias
aproximadas, com 0,5635, 0,5726 e 0,5749 m3/m3 respectivamente. O resultado aponta que
ndo houve variagio significativa da porosidade nesse trecho e que a porosidade total pode nao
ter sido um bom indicador para demonstrar a recuperacdo da qualidade do solo. Na
profundidade de 5-10 cm, os autores encontraram maiores variacdes, com o pousio de
capoeira registrando a menor quantidade total de poros. O resultado indica que a média da
porosidade dos pousios foi semelhantes ao pousio de 5 anos do presente trabalho.

Freitas (2003) trabalhou no macico da Pedra Branca (Rio de Janeiro) e verificou que a
porosidade da banana foi maior do que na floresta ombrofila densa em todas as profundidades
avaliadas, com excec¢do da inicial, embora a diferenca dos valores ndo tenha sido significativa.
A maior variacio ocorreu na camada de 40 cm, provavelmente em funcio de concentragdo e
largura das raizes. O seu estudo é mais uma prova que a banana é um tipo de cultivo que
proporciona uma alta porosidade aos solos. Segundo a légica de Castro Jr (1991), a elevada
porosidade no topo florestal pode ser em fungdo de uma possivel densidade elevada da fauna
endopedodnica e atividade biolégica que exercem um papel fundamental na abertura de poros.

A parcela do café apresentou em todas as profundidades o menor valor médio de
porosidade total, sempre com valor reduzido em relagdo a da banana (ambos sdo cultivos
perenes). Tal fato pode ser explicado por uma possivel redugcdo da presenca de organismos
que colaborem para a formacdo de poros nessa parcela, ou pela estrutura, didmetro e
densidade das raizes, que no café tendem a ser mais profundas do que na banana (60 contra
20-40 cm) (Borges et al, 1997; Barreto, 2007).

Observa-se também que no geral hd uma tendéncia de decréscimo da porosidade total
com o aumento da profundidade, sendo este um comportamento natural, mas que foi mais
intenso e evidente na mata. O fato pode ser explicado pela reducdo da presenga de raizes e
organismos que colaboram para o aumento da porosidade total no solo, assim como atesta
Albuquerque et al (2005). Entretanto, o cultivo do café e os pousios apresentaram pequeno
aumento no valor médio nas profundidades de 0-5 para 5-10 cm, resultado semelhante ao de
Barros e Lima (2006), que pode ser explicado por um possivel inicio do processo de

recuperagdo do solo a partir dessa profundidade.
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Figura 31: Porosidade total pelo método da mesa de tensao influenciada
pelos diferentes manejos e profundidades.

A andlise da porosidade total pelo método das densidades mostra que o
comportamento das parcelas foi bastante semelhante a porosidade da mesa de tensdo, cujas
médias tendem a serem similares (Figura 32). Observa-se uma correlacdo muito positiva
(0,89) entre os dois métodos (Anexo 3), o que indica a falta de necessidade de se investigar a
porosidade de forma mais trabalhosa, ja que um método pode substituir o outro.

A maior diferenca nos resultados entre os dois métodos se baseia no fato que ndo ha
variac@o entre os dois pousios nas profundidades superficiais, (as com maior influéncia do
manejo), ou seja, o método da porosidade utilizando as duas densidades ndo foi capaz de
evidenciar a recuperacdo do sistema do pousio mais prolongado nas profundidades
superficiais. O mesmo nao ocorre nas profundidades mais inferiores, onde a diferenca entre
ambos situa-se na faixa de 12%.

Mendes (2006) ndo encontrou variagdes significativas da banana ao longo das
profundidades, ao contrario do presente trabalho. O autor observou que a parcela do cultivo
rotacionado (posteriormente entrou no pousio 2 anos) foi a que apresentou o maior valor na
profundidade superficial, superior a 0,5 m3/m3, ao contrario da parcela atual do pousio 2 anos,
que obteve reducdo da porosidade nas profundidades inferiores (abaixo de 0,5 m3m3,).
Conclui-se que a mudanca de cultivo rotacionado para pousio, a reducéo do revolvimento do
solo ou a variabilidade espacial podem ter contribuido para a diferenca desses valores. No

trabalho de Mendes (2006), a parcela do pousio também apresentou valores superiores a
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parcela correspondente (pousio 5 anos), atingindo valores de 13 % superior ao presente

trabalho, sempre acima de 0,5 m3/m3.
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Figura 32: Porosidade total pelo método das densidades influenciada
pelos diferentes manejos e profundidades.

Nunes et al (2006) analisaram a porosidade total de um LUVISSOLO sob sistema de
agricultura itinerante em vegetacdo de caatinga, verificando que os pousios de 2, 3 e 4 anos
apresentaram maiores valores do que o pousio mais curto (1 ano) e o mais longo (5 anos), que
foram superiores a mata secundaria com 50 anos. Os altos valores nos pousios intermedidrios,
segundo os autores podem ser explicados devido ao terreno ter ficado descoberto e, assim,
exposto ao impacto direto das gotas de chuva favorecendo o processo de adensamento. Por
outro lado, o sistema com pousio de 5 anos devido a presenca de um extrato arbdreo
responsavel pelo aporte de matéria organica em maior quantidade na superficie do solo parece
ter influenciado o retorno das propriedades fisicas as condig¢des préximas ao controle (mata).
Para os autores, embora o pousio mais longo tenha apresentado um bom resultado, talvez seja
dificil afirmar categoricamente que 5 anos possa ser o tempo ideal para a recuperacdo da
qualidade, j4 que o pousio mais curto obteve valor semelhante. Semelhante a Nunes et al
(2006), no presente trabalho nao pode-se dizer que o pousio de 5 anos recuperou a qualidade
da porosidade do solo analisando-se somente a porosidade total.

A andlise da porosidade total realizada pelo método da porosimetria de mercurio

(Figura 33) é importante por permitir o entendimento da porosidade em profundidades ndo
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avaliadas (60 cm), por ser uma técnica pouco trabalhada no Brasil e por ser mais capaz de
quantificar os microporos. A andlise demonstra um comportamento semelhante em relacio
aos demais métodos, porém com os valores subestimados, cujas médias variaram entre 0,43 e
0,31 m3m3. Novamente os pousios € a mata apresentaram maiores médias enquanto que o
café e a banana obtiveram os piores resultados. Ao contrario dos demais métodos, ndo foram
encontrados grandes variacdes da porosidade entre os pousios, com excecdo da profundidade

20-30 cm.
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Figura 33: Porosidade total pelo método da porosimetria de mercirio
influenciada pelos diferentes manejos e profundidades.

Na profundidade mais superficial (10-20 cm), onde ainda hd uma grande influéncia do
manejo, observa-se que a parcela com maior destaque nos demais métodos (mata) ndo
apresentou os maiores valores, provavelmente em fungdo de ser uma andlise muito restrita aos
microporos. O pousio 5 anos apresentou o maior valor, com 0,42 m3m3, seguido do pousio 2
anos com 0,4 m3m3, e das demais parcelas com 0,38 m3m3. Nota-se que o pousio 5 anos
apresentou maior porosidade do que o pousio mais curto, porém ndo significante.

Na profundidade de 20-30 cm, observa-se maior variagdo dos valores médios da
porosidade total entre as parcelas, atingindo 18%. O pousio 2 anos foi o tratamento que
apresentou maior média, com 0,43 m3m3, superior até mesmo do que na profundidade mais

superficial, podendo indicar que a recuperacdo da porosidade possa iniciar nos trechos mais
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inferiores do perfil do solo. Outro fato que pode explicar € a elevada microporosidade desse
manejo, base para a porosimetria de mercurio. Destaca-se também que a diferenga
significativa entre os pousios, ja que o mais curto apresentou uma média superior em 11% em
relacdo ao de 5 anos, fato que ndo foi evidenciado pelos demais métodos em nenhuma
profundidade. O cultivo da banana, cujas raizes se concentram entre 20 e 30 cm, apresentou
valor relativamente reduzido (0,37 m3m?3), ao contrario dos demais métodos, em funcdo
provavelmente da sua baixa microporosidade.

A profundidade mais inferior foi a tnica em que a parcela da mata, que no geral
apresenta os maiores valores médios nos demais métodos, obteve o melhor comportamento da
porosidade total pela porosimetria de mercurio, com 0,36 m3/m3 de valor médio. Observa-se
também que o café apresentou a segunda maior porosidade média na faixa dos 60 cm com
0,34 m3m3, resultado que ndo se repete em nenhuma outra profundidade e método
(Mantovani, 2001; Barreto, 2004). Tal fato pode ser explicado pela maior concentracido de
raizes desse cultivo em 60 cm. Os pousios nessa profundidade n@o apresentaram diferenga
significativa, indicando que em camadas mais inferiores talvez nio seja possivel verificar a

influéncia do manejo na porosidade do solo por esse método.

5.2.2- Macroporosidade

A macroporosidade € vista como um importante indicador de qualidade do solo
(Curmi, 1988) devido a sua grande contribui¢do a dindmica de dgua, aeragcdo e porosidade.
Observa-se que a mata (como mostra a multivariada, Anexo 2), o pousio 5 anos e a banana
apresentaram os maiores valores médios (Figura 34), que obtiveram uma grande variacio,
comprovada pela andlise estatistica (Anexo 2), ja que o valor F foi de 6,38 a significancia <
0,001. Os maiores valores do pousio 5 anos e na mata evidenciam que essas parcelas possam
ter maior rapidez na movimentagdo de dgua e conseqiientemente, menor erosdo. Ao contrario
do presente trabalho, Mendes (2006) ndo verificou variagdes significativas da

macroporosidade entre os usos na maior parte das profundidades avaliadas.
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Figura 34: Macroporosidade influenciada pelos diferentes manejos e
profundidades.

E importante destacar que a partir da profundidade de 0-5 cm, foi verificada uma
recuperagdo quase completa da macroporosidade no pousio 5 anos em relagcdo ao tratamento
controle (mata). Somente na profundidade inicial os valores do pousio se distanciaram da
mata, sendo 38 % inferior. A recuperacdo da macroporosidade no pousio 2 anos foi menor,
variando de 50 a 76 % em relacio a mata nas mesmas profundidades, evidenciando a
importancia do tempo de pousio para a recuperacio dessa propriedade.

Cunha et al (2001) também observaram que 3 anos de pousio parece ser insuficientes
para a recuperacdo da macroporosidade, embora houvesse um incremento dos valores em
relacdo a soja e milho com 3 anos. Ao contrario do presente trabalho, Alves e Suzuki (2004)
ndo verificaram varia¢des da macroporosidade entre o pousio e os cultivos perenes.

Barros et al (2006) também verificaram maior macroporosidade na mata na
profundidade de 0-5 cm, apresentando média de 0,2480 m3m3 (abaixo do valor da mata no
presente trabalho). O plantio convencional € o pousio com capim apresentaram médias
levemente inferiores a mata, enquanto que o pousio de capoeira apresentou valor (0,2085
m3/m3) significativamente reduzido em relagdo a mata, semelhante ao presente trabalho.

Na profundidade superficial (0-5 cm), a variagdo de 160 % entre as parcelas € muito
significativa, com os teores situando-se entre 0,16 m3m3 no café e 0,42 m3m3 na mata. A
parcela da banana com 0,3161 m3m3 repete o comportamento da porosidade total na

profundidade inicial apresentando altos valores. O comportamento da mata e da banana pode
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ser explicado por uma possivel maior presenca de organismos na banana e de raizes na mata,
favorecendo o aparecimento de macroporos. Nota-se também uma significativa diferenca
entre os pousios, ja que o mais prolongado apresenta um valor médio (0,26 m3/m3) superior
em 23 % com relagdo ao pousio de 2 anos, cujo comportamento pode ser explicado por um
maior eficdcia do pousio 5 anos para a recuperacdo da macroporosidade, seja pela acdo de
organismos ou aporte de matéria organica.

Segundo Shiptalo et al (2000), quanto maior macroporosidade, menor € a tendéncia de
ocorrer escoamento superficial, pois a maior parte da 4gua que penetra no subsolo durante o
periodo chuvoso se desloca por meio dos macroporos. Sendo assim, a mata e a banana podem
ter a tendéncia de apresentar menor escoamento, assim como o periodo de 5 anos de descanso
parece ser mais benéfico para o solo, na medida em que as diferencas foram significativas
com relacdo ao pousio mais curto. A menor macroporosidade e o aumento dos microporos
também tendem a elevar a tens@o com que a dgua ¢ retida e dificulta a captacio da agua pelas
plantas.

A parcela da mata permanece com a maior macroporosidade na profundidade seguinte
(5-10 cm), porém com uma significativa reducdo de 26% em relagdo a camada anterior. No
pousio 5 anos houve comportamento contrario, com aumento de 21% em profundidade. Nota-
se também que hd um aumento da diferenga entre os pousios, ji que o de 5 anos apresentou
valor médio de 54 % a mais do que o pousio mais curto, que apresentou a menor média da
macroporosidade nessa profundidade (0,2041 m3m3). Barros et al (2006) também verificaram
nessa mesma camada (5-10 cm) uma diferenga significativa do pousio de capoeira em relacdo aos
demais manejos, ja que este demonstrou menor valor (0,0941 m3/m3), significativamente abaixo
do pousio do presente trabalho. Essa discrepincia pode ser explicada por diferencas texturais,
estruturais ou pelo uso anterior aos pousios das parcelas.

O comportamento da macroporosidade entre 10-20 cm repete as camadas anteriores,
na medida em que a mata e o pousio 5 anos permanecem com os maiores valores, com 00,2649
e 0,2397 m3m/3 respectivamente. O pousio 2 anos continua apresentando valor médio inferior
ao pousio 5 anos, (32 %). Somente nessa profundidade o café apresenta maior valor médio da
macroporosidade do que a banana, com 0,1874 e 0,1720 m3/m3 respectivamente, o que pode
ser explicado por uma possivel redu¢@o de organismos na banana.

Na profundidade inferior (20-30 cm), ocorreram as menores variacdes entre oOS

manejos, destacando-se a diferenga de 23 % entre os dois pousios. Novamente observa-se que
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as parcelas da mata e do pousio 5 anos apresentam os maiores valores, com 0,2214 e 0,2210
m3/m3 respectivamente. O aumento da macroporosidade na banana pode ser em fungdo do
elevado didmetro e concentragdo de raizes bastantes presentes nessa camada, conforme atesta
Borges et al (1997). Freitas (2003) também encontrou altos valores da macroporosidade na
banana em camadas mais profundas (40 e 60 cm), sendo inclusive superior a floresta
ombrofila densa.

Observou-se tendéncia de redugdo da macroporosidade com a profundidade,
comprovada pela variincia do teste F, com valor de 4,75 e significancia < 0,01 (Anexo 2).
Essa diminui¢do € mais presente na mata e na banana, e pode ser explicada pela reducido
atividades bioldgicas, raizes e animais escavadores (Albuquerque et al, 1995).

A porosidade total apresentou uma correlacdo extremamente positiva (0,96) com a
macroporosidade, indicando que os macroporos, além de serem mais volumosos no solo,
foram preponderantes para o comportamento da porosidade total (Anexo 3). Segundo Plaster
(1992), ha também, em geral, uma ampla correlacdo positiva entre o teor de areia e a
macroporosidade, na medida em que os mais altos teores de areia favorecem elevada
concentracdo de macroporos. Todavia, essa relacdo ndo foi comprovada no presente trabalho,
ja que a correlagdo foi baixa e negativa (-0,16487), como pode ser visto no Anexo 3. O
resultado evidencia que as variagdes da macroporosidade ndo podem ser explicadas pela

textura.

5.2.3- Microporosidade

Observa-se que os valores médios da microporosidade apresentaram uma grande
variagdo, ficando de 0,2985 a 0,1801 m3m3, com as parcelas dos pousios em geral,
apresentando os maiores valores (Figura 35). A andlise estatistica feita por varidncia (Anexo
2) evidencia a variacdo da microporosidade entre as parcelas, ja que o fator F é de 5,36 com
significancia menor que 0,01.

Verifica-se na literatura que em geral hda menor variacdo da microporosidade em
relacdo a macroporosidade (hd métodos mais capazes para demonstrar as diferencas nos
poros) porque os manejos sdo menos capazes de interferir nos microporos (Schaeffer et al,
2001). Essa relac@o foi constatada no presente trabalho que comprovou a variacdo ser mais

significativa nos macroporos, resultado semelhante ao de Araujo et al (2004), que verificaram

alteracdes de propriedades fisicas num LATOSSOLO Vermelho cultivado e sobre mata
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nativa. Os autores concluiram que ndo houve diferencgas estatisticas da microporosidade,
semelhante ao trabalho de Alves e Suzuki (2004). Bertol ef al (2004) também encontraram
pequena variacdo no volume de microporos em relacdo a ocorrida no volume de macroporos
entre todos os sistemas de manejos e cultivos avaliados (rotagdo de cultura e sucessdo de
cultura), constatando que esta varidvel foi modificada mais lentamente e com menor
intensidade pelo manejo, sendo necessario maior tempo de pousio para perceber alteracio
dessa propriedade. Angelotti Netto et al (2007), ao contrario do presente trabalho verificaram
maior microporosidade no solo cultivado.

Observa-se que os valores da microporosidade foram mais reduzidos em relagdo aos
da macroporosidade, concluindo-se que os microporos foram menos capazes de reger o
comportamento da porosidade total, ja que a andlise foi feita a partir do método da mesa de
tensdo. A correlagdo da porosidade total com a microporosidade foi elevada (0,79), porém
inferior a com a macroporosidade, evidenciando o papel dos macroporos no volume total de
poros. Em compensagdo, o comportamento da microporosidade se assemelha a porosidade
total pelo método da porosimetria. Tal fato ocorre em funcdo desse método ser uma
ferramenta que ndo € capaz de mensurar 0s macroporos.

Nota-se que também que ndo foram encontradas variagdes significativas da
microporosidade entre os pousios. A maior diferenca ocorreu na profundidade de 20-30 cm,
onde o pousio de 5 anos apresentou valor 10% superior ao pousio de 2 anos.

Na profundidade superficial (0-5 cm), nota-se que a mata apresentou o maior valor
médio, com 0,2985 m3m3, representando cerca de 12% acima dos pousios e da banana, que
nio se diferenciaram substancialmente. Aradjo ef al (2004) também verificaram maior
microporosidade em mata nativa do que em solo cultivado, resultado semelhante ao de Barros
et al (2006), que verificaram a menor microporosidade no plantio convencional (0,3422
m3/m3), porém sem variacdes significativas entre os tratamentos. A maior microporosidade da
mata pode estar relacionada a uma possivel elevada taxa de matéria orginica e concentracio
de raizes (Freitas, 2003).

O café foi a parcela que apresentou o menor valor médio em 0-5 cm, com 0,2158
m3/m3, estando 28 % abaixo da parcela da mata, talvez em funcdo de menor aporte de matéria
organica. Observa-se também que nesta profundidade, onde hd a tendéncia de maiores
variagdes entre as parcelas, ndo houve variacdo significativa da microporosidade entre os

pousios.
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Na profundidade de 5-10 cm, ndo houve variacdo significativa da microporosidade
entre as parcelas, cujos valores estdo entre 0,2441 e 0,2557 m3m3. No trabalho de Barros et al
(2006), no entanto, o pousio de capoeira obteve a maior microporosidade (0,4110 m3/m3),
porém ndo distante do cultivo convencional. Ambos se diferenciaram dos pousios, que
apresentaram os menores valores.

Nas demais profundidades, observa-se da reducio da microporosidade na mata, que na
camada mais profunda apresenta o menor valor entre todos os usos (0,1801 m3/m3), estando
24 9% abaixo do pousio 5 anos, que apresenta o maior valor. Freitas (2003) verificaram ao
contrdrio do presente trabalho maior microporosidade na mata do que na banana em
profundidades mais elevadas, porque segundo o autor, ainda é freqiiente a presenca de raizes
na mata em camadas mais profundas. Ha também uma ampla variacdo da microprosidade em
profundidade (tende a reduzir), com valor F de 8,03 e significancia < 0,001, e entre os blocos
(valor F de 6,47 a significancia menor que 0,01), evidenciando uma grande variacdo espacial
dessa propriedade dentro das mesmas parcelas.

Segundo Plaster (1992), a microporosidade € positivamente correlacionada com o teor
de argila, que tende a influenciar o comportamento da distribuicdo dos microporos. No
presente trabalho essas duas varidveis ndo estdo correlaciondveis (-0,20), cujo valor foi
reduzido e negativo (Anexo 3). Desta forma, entende-se que o teor de argila ndo influenciou o

comportamento da microporosidade.
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Figura 35: Microporosidade influenciada pelos diferentes manejos e
profundidades.
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5.2.4- Coeficiente de Aeracao

A aeragfo é um indice que se relaciona com a microporosidade e a porosidade total,
mas secundariamente também com a macroporosidade. Quanto maior a aeracdo, menor a
capacidade que o solo tem de trocar gases rapidamente, ou seja, quanto maior valor, maior a
degradacgdo do solo. Os resultados da aeracdo (Figura 36) mostram que as médias variaram
entre 0,43 e 0,58 m3m3, com as parcelas da mata, do pousio 5 anos e da banana apresentando
os melhores resultados, ao contrdrio do pousio 2 anos, que obteve os piores indices, em geral.
A analise estatistica de varidncia (Anexo 2) mostra que houve uma diferenciacdo da aeracido
entre os tratamentos, ji que o fator F foi de 5,39 a significincia pouco acima de 0,001.
Contudo, ndo foram verificadas variacdes da aeracdo entre as profundidades.

Nota-se que o pousio de 5 anos teve uma capacidade de recuperacio da aeracdo maior
do que no pousio de 2 anos, ja que apresentou valores entre 91 a 100% enquanto que no
ultimo, os valores maximos s6 atingiram 90%.

Na profundidade inicial (0-5 cm), onde a mata sempre apresentou os melhores valores,
foi verificado indice intermedidrio em relagdo as demais parcelas, com 10 % inferior ao café,
que se destacou (como mostra a multivariada, Anexo 2), porém 11 % acima da banana.
Semelhante a porosidade total, a parcela do café e do pousio 2 anos apresentaram os piores
indices, evidenciando que o tempo de pousio também influencia na aeracdo. A banana obteve
o melhor indice com 0,4645 m3m3 de aeracgfo, talvez em funcdo da sua elevada taxa de

macroporosidade, também verificado por Freitas (2003).
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Figura 36: Aeracao influenciada pelos diferentes manejos e
profundidades.

Nas demais profundidades, observa-se a tendéncia da mata apresentar o melhor indice,
enquanto que o pousio 2 anos sempre apresenta a pior aeracdo, com valores
significativamente acima do pousio 5 anos. Esse comportamento pode ser explicado ou pela
atividade de organismos que se consolida a partir de um pousio mais prolongado, sendo
responsaveis por elevada macroporosidade e baixa microporosidade, ou por aporte de matéria
orgénica mais consistente com 5 anos de descanso. O café e o pouiso 2 anos apresentaram oS
piores indices de aeracdo devido as maiores taxas de microporos, que tendem a aumentar o
coeficiente de aeracdo, e conseqiientemente o escoamento superficial, erosdo e a degradacio

do solo.

5.3- Densidade do solo

A Figura 37 mostra os resultados da densidade do solo, que variou de baixos valores
(0,9210 g/cm?3) até médios valores (1,4063 g/cm3), considerando-se 1,5 g/cm3 como referéncia
de solo adensado, e conseqiientemente, com menor capacidade de infiltracdo (Grohman,
1975b). Observa-se que a parcela do café apresenta em geral as maiores médias, seguida do
pousio 2 anos, banana, pousio 5 anos € da mata. A maior densidade do solo no café pode ser
explicada pela menor porosidade em fun¢do de menor concentragdo e didmetro de raizes e

atividade bioldgica. Todavia, ndo foram encontradas significativas variagdes entre os pousios.
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Na profundidade superficial, onde ha a maior influéncia do manejo, os maiores valores
foram encontrados no café, que apresentou valor médio de 37 % superior a banana (outro
cultivo perene), e 52 % superior a mata, se diferenciando estatisticamente das demais parcelas
(apresenta baixo desvio padrdo), porém ndo atingindo o valor considerado restritivo para as
raizes. Fernandes et al (2001) analisaram a densidade do solo em cultivo de café com
diferentes padrdes de tecnologia e verificaram valores semelhantes (1,37 e 1,39 g/cm3) nas
profundidades iniciais, mas a partir da profundidade de 20-30 cm hd um consideravel
aumento, onde atinge-se valores superiores a 1,65 g/cm3, acima do limite considerado
restritivo para as plantas. Notou-se uma tendéncia de maior recuperacdo da densidade do solo
no pousio de 5 anos, embora essa diferenga s6 seja mais significativa na profundidade de 10-

20 cm.

Observa-se também que o pousio 5 anos apresentou densidade do solo ligeiramente
acima do pousio 2 anos nessa profundidade, embora ndo se diferenciem estatisticamente,
evidenciando que entre 0-5 cm o manejo néo foi eficiente para alterar a densidade. A parcela
da mata apresentou o menor valor médio, se diferenciando estatisticamente das demais
parcelas e também apresentando um baixo desvio padrdo (0,059).

Prado et al (2002) analisaram a resisténcia a penetracdo e a densidade num solo
cultivado intensamente (milho e feijdo) e posteriormente deixado em pousio. Os autores
verificaram que ao contriario do presente trabalho, a densidade foi maior ap6s 5 anos de
pousio. Wutke et al (2000) também observaram aumento de densidade do solo sob pousio e
argumentaram que esse comportamento provoca a redug¢do dos fluxos de ar, d4gua e dos
espacos vazios, aumenta a resisténcia a penetracdo com prejuizos ao crescimento do sistema
radicular. Comportamento semelhante foi verificado por Angelotti Netto et al (2007), que
observaram maior densidade do solo em pousio de 6 anos do que em solo cultivado. A maior
densidade em solos cultivados pode ser explicada por um maior revolvimento que pode tender
a reduzir o adensamento nas profundidades mais intensamente remexidas.

Semelhante ao presente trabalho, Barros e al (2006) verificaram a densidade do solo
na profundidade de 0-5 cm e observaram que a floresta de 60-70 anos apresentou o menor
valor (média de 0,92 g/cm3), enquanto que os sistemas de plantio convencional e pousio de

capoeira apresentaram médias semelhantes. O tratamento de pousio com capim gordura obteve
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valores intermedidrios aos demais com média de 0,97 g/cm3. Falcdo Sobrinho e Ross (2007)
também verificaram maior densidade em solo com cultivo em rela¢do ao solo com pousio.

A mata, com elevada porosidade total e macroporosidade em funcdo de maior
adensamento de raizes, teor de matéria orginica e atividade biolégica tende a apresentar
menor densidade do solo nas demais profundidades ao contrario do café, que tende a possuir
uma estrutura mais degradada. Nota-se também pequena distincdo entre os pousios, com 0s
valores no pousio 5 anos inferiores (2,5 a 10 % ) em relagc@o ao pousio 2 anos. No trabalho de
Nunes et al (2006), o pousio mais longo (5 anos) apresentou valor semelhante ao pousio mais
curto (1 ano), ambos superiores a mata nativa e inferiores aos descansos intermedidrios,
evidenciando que o ao contririo do presente trabalho, o tempo de pousio ndo foi eficaz para
modificar a densidade do solo.

A anélise estatistica mostra que hd uma variagdo da densidade do solo entre as
parcelas, ja que o fator F foi de 12,34 com significancia < 0,001, fato ndo verificado por
Mendes (2006), que ndo encontrou variabilidade significativa da densidade. Alguns manejos
tiveram significativos coeficientes de variacdo (acima de 10), com destaque para o café,
indicando que houve variabilidade espacial para a densidade do solo ou as amostras nio
foram representativas. Bertol et al (2004) também verificaram que o sistema de cultivo ndo
influenciou a densidade do solo em relacdo ao campo nativo, resultado semelhante ao de
Alves e Suzuki (2004) que ndo observaram distingdes da densidade entre o pousio e as
espécies plantadas. Para os autores é provavel que seja necessario realizar o experimento por
um periodo de tempo mais longo para verificar modificacdes da densidade do solo.

Observa-se também uma leve tendéncia ao aumento da densidade do solo com o
acréscimo da profundidade, evidenciada estatisticamente pela andlise de varidncia cujo fator F
foi de 3,38 e a significncia < 0,05. Tal fato pode ser explicado pela redugdo da atividade
biolégica que promove maior porosidade e macroporos, e elevacdo do peso e da compactacio
das camadas superiores do solo que favorecem o aumento da densidade do solo com o perfil.
Em conseqiiéncia, outra tendéncia também encontrada € a relagdo inversa entre a porosidade
total e a densidade do solo, que pode ser observada no Anexo 3, com -0,61 de correlagdo entre

as duas propriedades, comportamento também verificado por Silva ef al (1986).
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Figura 37: Densidade do solo pelo método da mesa de tensio
influenciada pelos diferentes manejos e profundidades.

A densidade do solo realizada pelo método da porosimetria de mercurio (Figura 38)
demonstra resultados diferentes com relagdo ao método da mesa de tensdo, apresentando na
maioria das amostras coeficiente de variacdo e desvio padrio inferior. Desta forma, no
método da porosimetria de mercirio os valores médios da densidade do solo estdo
superestimados, além de ocorrer menor variagdo entre as parcelas. O resultado pode ser
explicado em funcdo dos tipos e tamanhos de poros que sdo afetados diretamente pelos dois
métodos.

O comportamento, quando os métodos sdo comparados também € distinto. Nota-se
que a parcela da mata, que sempre obteve a menor densidade no método da mesa de tensdo
nem sempre teve o mesmo desempenho na densidade realizada pela porosimetria de mercurio.
O mesmo fato ocorre com o café, que nem sempre apresentou a maior densidade e pelo
método da porosimetria ocorreu o contrario. A modificagdo do comportamento pode estar
ligada ao desempenho da microporosidade, base da andlise de porosimetria. O fato do café
possuir valores médios abaixo do pousio 5 anos na profundidade de 60 cm pode ser explicado
por maior concentragdo de raizes nessa camada (Mantovani et al, 2001) que tende a reduzir a

densidade do solo.
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Figura 38: Densidade do solo pela porosimetria de merciirio
influenciada pelos diferentes manejos e profundidades.

5.4- Densidade de particulas

A densidade de particulas é uma propriedade que segundo a literatura, pouco se altera
em funcdo dos diferentes manejos (Anjos et al., 1994). No método do balao volumétrico,
observa-se que os valores variaram de 2,19 a 2,45 g/cm3 (Figura 39), abaixo da média geral
dos solos (de 2,4 a 2,8 g/cm?), indicando que o quartzo pode ndo ser um mineral tdo presente
(densidade de 2,65 g/cm3). Ndo houve um comportamento definido entre as parcelas, mas
estatisticamente ocorreu uma variacio entre os manejos (Anexo 2), ja que a o fator F foi de
4,52 e a significincia da variancia foi menor que 0,01. O resultado pode ser explicado por
uma possivel variabilidade espacial das amostras com relagdo a propriedade A variabilidade
da densidade de particulas é pouco verificada, conforme comprovou Simdes et al (2006), cujo
resultado indica que dentre as propriedades avaliadas a densidade de particulas foi a que
apresentou menor divergéncia entre os usos de café e pousio. Entretanto, nio foram
encontradas variacdes da densidade de particulas entre as profundidades, jd que o valor do

fator F foi de 0,80 com significancia de 0,49.
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Figura 39: Densidade de particulas pelo método do balao volumétrico
nos diferentes manejos e profundidades.

A partir da andlise da densidade de particulas pelo método da porosimetria de mercirio
(Figura 40), notou-se que os valores ficaram entre 2,4 e 2,72 g/cm3, ou seja, dentro da faixa
normal da propriedade, assumindo valores superiores ao método do baldo volumétrico, e ao
contrario deste, ndo demonstrou variacdes significativas entre as parcelas, e tampouco entre as

profundidades.
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Figura 40: Densidade de particulas pelo método da porosimetria de
mercirio nas diferentes parcelas e profundidades.

5.5- Estabilidade de agregados

A estabilidade de agregados vai ser analisada de acordo com a distribui¢do das fracdes
de agregados, concentrando-se na classe de maior estabilidade (acima de 2 mm), que por si s6
pode ser utilizada como um indice de agregacdo (Pinheiro, 2002), além dos indices didmetro
médio ponderado (DMP), didmetro médio geométrico (DMG) e IEA (indice de estabilidade
de agregados). Observou-se que a maior parte dos agregados ocorreu na fragdo entre 2 e 4 mm
de didmetro, j4 que em todas as coberturas essa fracdo representou de 50 a 95 % do total de
agregados. Segundo Kemper & Rosenau (1986), quanto maior a porcentagem de fracdes mais
grossas, maior a estabilidade e menor a degradacao fisica do solo. Desta forma, é fundamental
que 0s manejos possam proporcionar maior porcentagem de agregados superiores a 2 mm.

Houve uma grande variag¢do dos agregados maiores do que 2 mm (Figura 41) entre as
parcelas, ja que o fator F foi de 6,94 a significancia menor do que 0,001, evidenciando que a
porcentagem de agregados > 2 mm foi um bom indicador de qualidade do solo. De forma
geral, destaca-se a parcela da mata, que obteve as maiores porcentagens de agregados estaveis
em todas as profundidades, se diferindo estatisticamente das parcelas de cultivo perene. A

elevada estabilidade da mata em todas as profundidades pode ser em funcdo de grande
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biomassa de raizes que permanece em perfil, pois segundo Silva e Mielniczuk (1997), Silva
(1998) e Pinheiro et al (2004), as raizes tem grande influéncia na formagao e na estabilizacdo
dos agregados. Os pousios apresentaram em geral, maior média do que os cultivos perenes e
ndo se diferenciaram entre si, evidenciando que 2 anos de pousio ji podem ser suficientes
para a recuperagao da agregacao.

No geral, o café apresentou menor porcentagem média de agregados estiveis, com
valores sempre abaixo dos 90 %. O resultado concorda com o de Borges et al (2008), que
encontrou entre 75 e 85 % de agregados estdveis, médias semelhantes as profundidades
superficiais do presente trabalho. A baixa agregacdo do café pode ser em funcdo de uma
reduzida atividade bioldgica e cobertura do solo provocada por esse plantio. Para Roth et al
(1991) e Wohlenberg et al (2004), existe uma acdo direta das culturas na formagdo e
estabilizacdo dos agregados, sendo a estabilidade e a distribuicdo do tamanho de agregados
maiores em sistemas de cultivo que aportam mais material organico e cobrem o solo durante

todo o ano.
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Figura 41: Porcentagem de agregados > 2 mm influenciada pelos
diferentes manejos e profundidades.

Em todos os indices e profundidades, ndo foram encontradas variagGes significativas
entre os pousios, prova de que o maior tempo de pousio nao influenciou na agregacao.
Na profundidade mais superficial, nota-se que nao houve distin¢des significativas

entre as parcelas, resultado contrario ao encontrado por Madari et al (2005). Em geral, espera-
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se maior variabilidade da estabilidade nas profundidades superficiais, mas no presente
trabalho ocorreu o oposto. Nessa mesma profundidade destaca-se os altos valores do café e do
pousio 2 anos (superior ao pousio 5 anos). Esse comportamento nio era esperado, mas pode
ser explicado por uma possivel recuperacdo das propriedades quimicas que favorecem a
agregacdo mais evidente no pousio mais curto seguida de uma estabilizada no pousio mais
prolongado. Na profundidade de 5-10 cm, o pousio 5 anos passa a apresentar um valor médio
cerca de 8 % maior do que o pousio 2 anos, que obteve média abaixo dos cultivos perenes
(café e banana). Todavia, todos os manejos permanecem com alto porcentual de agregados
estdveis.

Nas demais profundidades observa-se que os cultivos perenes apresentaram grande
reducdo do porcentual de agregados estaveis com destaque para a banana, que reduziu de
88,88 para 77,6 % entre as profundidades de 5-10 e 10-20 cm, atingindo abaixo dos 60 % na
camada mais inferior. No café a redugdo é ainda menor, cuja percentagem alcanca pouco
acima dos 50 % ja na profundidade de 10-20 cm. Essa redugo néo foi encontrada por Borges
et al (2008), que avaliaram a agregacdo até 40 cm de profundidade. O resultado pode ser
explicado por um elevado coeficiente de variacdo de 40 a 70 % das amostras, que poderia
alterar as médias veridicas, em fungdo de uma possivel reducio da atividade bioldgica que
promove maior agregacdo ao solo, conforme foi verificado por Ceddia (1998) e atestado por
Castro Jr. (1991) ou pela maior mobilidade nesse cultivo, pois segundo Abréo et al (1979), os
sistemas com maiores mobilizagdes promovem menor agregacio, resultado semelhante ao de
Rodrigues et al (2007) que verificaram maior agregacdo em pousio do que em plantio de
milho e feijdo. A andlise estatistica (Anexo 2) mostra que também houve variagdo da
percentagem de agregados acima de 2 mm em profundidade, cujo fator F foi de 4,59 com
significancia < 0,01.

O comportamento do didmetro médio ponderado (DMP — Figura 42) foi muito
semelhante a distribui¢do da percentagem de agregados maiores do que 2 mm, resultado
esperado ja que o DMP € ligado as fragdes mais comuns (Castro Filho, 1998), que no presente
trabalho nitidamente foi a mais grosseira (superior a 2 mm). A correlag@o estatistica entre as
variaveis foi muito positiva, (valor de 0,99) (Anexo 3), fato também observado por Pinheiro
et al (2004), que observaram grande dependéncia do DMP em relacdo a percentagem de

agregados estdveis. Observou-se que no geral, os valores do DMP sempre ultrapassaram 2,5
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mm, evidenciando que o solo apresentou elevada estabilidade de agregados. O maior destaque
€ para a parcela da mata, que obteve o maior valor de DMP em todas as profundidades.
Abu-Hamdeh et al (2006) avaliaram a relagdo entre o tamanho dos agregados e as
taxas de infiltragdo e erosdo em solos argilosos. Os autores verificaram que quanto maior o
tamanho dos agregados, mais elevada € a taxa de infiltracdo e menor a taxa de erosdao. Embora
a correlacdo entre os indices de agregacdo com a porosidade e a densidade ndo tenham sido
significativas (Anexo 3), observa-se no geral que os manejos com maiores agregacao
obtiveram as maiores porosidades, macroporosidades e menores densidades, tal como também
foi verificado por Ceddia (1998) e Zhang et al (2007). Assim € possivel concluir que sistemas
com menores DMPs podem ser menos eficazes para a redu¢do do escoamento superficial e
para o controle de perda de solo (Reichert, 1993), sendo o caso do café e da banana.
Observa-se também que especialmente a partir da profundidade de 10-20 cm, os dois
pousios apresentam valores superiores e distintos estatisticamente dos cultivos perenes (café e
banana). De acordo com os resultados do DMP e da distribuicdo da porcentagem dos
agregados, ndo foram verificadas variacdes significativas entre os pousios. Nota-se também
que houve menor variagdo do DMP entre os manejos do que na percentagem de agregados

superior a 2 mm.
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Figura 42: Didametro médio ponderado (DMP) influenciado pelos
diferentes manejos e profundidades.
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Figura 43: Didametro médio geométrico (DMG) influenciado pelos
diferentes manejos e profundidades.

Com relacdo ao DMG (Figura 43) ndo foram verificadas alteracdes significativas, pois
os valores s6 variaram a partir da terceira casa decimal, ficando claro que este indice néo foi
sensivel as diferentes formas de manejo. Todas as parcelas apresentaram DMG em torno de 1
mm. O resultado foi semelhante ao encontrado por Pinheiro et al (2004), que concluiram que
o DMG foi o indice que pouco sensivel para apresentar a variacio entre os manejos avaliados.

Observa-se também uma elevada correlacdo entre o DMP e o DMG (0,99), resultado
bastante reportado na literatura. Tal resultado indica que ambos os indices foram capazes de
representar a agregacio, embora o DMG nio tenha eficaz para demonstrar com mais clareza
as variacdes estatisticas entre as parcelas. Madari et al (2005) também encontraram correlagio
positiva entre os dois indices. Semelhante ao presente trabalho, Castro Filho et al (1998)
também verificaram correlacdo do DMP e do DMG com a classe de agregados superior a 2
mm, sendo esta a classe que de forma geral poderia predizer a agregagao.

Nota-se que dentre os indices utilizados, o IEA (Indice de estabilidade de agregados)
foi o mais eficaz para demonstrar as variagcdes entre os manejos (Figura 44), ja que € o Unico a
ndo considerar a distribui¢do das fracdes de agregados e a utilizar o teor de areia. O resultado
contrasta com o de Wendling et al (2005), que afirmou ser o IEA o indice menos sensivel. Os

valores médios estiveram entre 56 e 94 %, demonstrando que houve uma grande variabilidade
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entre as parcelas, evidenciado pela anélise estatistica, ja que o fator F de variancia foi de 9,00
com significancia < 0,001 (Anexo 2).

A parcela da mata com valores médios acima de 90 %, sempre apresentou IEA
superior aos demais manejos, enquanto que o café em geral obteve os menores indices de
agregacdo, concluindo-se que esta parcela possa ter maiores perdas de solo e degradacdo da
estrutura (Reichert, 1993; Guerra e Guerra, 2003; Abu-Hamdeh, 2006). De forma geral, nota-
se que as parcelas do pousio apresentaram maiores valores de IEA do que os cultivos perenes,
notadamente o café, cujo valor maximo ficou abaixo de 82 %, embora os pousios ndo tenham
se diferenciado entre si.

Na profundidade inicial (0-5 cm), o IEA foi o tinico indice sensivel para demonstrar a
diferenca significativa entre os cultivos perenes (cujos valores variaram de 78 % a 81 %) e os
pousios (cujos valores foram de 88 a 89 %). Na profundidade mais inferior nota-se que o
comportamento se repetiu, ao contrario das profundidades intermedidrias, onde a banana
apresenta boa agregacdo.

Notam-se altas correlacdes positivas entre os indices de agregacdo, uma vez que os
valores ultrapassaram 0,9 (Anexo 3), resultado contrario ao de Castro Filho et al (1998), ja
que para os autores o IEA ndo foi possivel de correlacionar com os demais indices de
agregacdo. Um comportamento tipico entre os indices foi a relagdo entre os pousios que nao
se diferenciaram entre si, provando que possivelmente 2 anos ja podem ser suficientes para a

recuperacdo da agregacgdo.
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Figura 44: Indice de estabilidade de agregados (IEA) influenciado pelos
diferentes manejos e profundidades.

Observou-se que semelhante ao trabalho de Wohlenberg et al (2004), as diferencas na
agregacdo ndo ocorreram em fungdo da granulometria, pois também ndo ocorreram variagoes
significativas da textura entre as parcelas, além das correlacdo entre os indices de agregagao e
as fragdes granulométricas (especialmente a argila) terem sido baixas e em alguns casos,
negativas (Anexo 3).

De acordo com a literatura, o comportamento da distribuicio do tamanho dos
agregados, o DMP e DMG estdo diretamente ligados a matéria orgénica, muitas vezes
representada pelo carbono orgénico, que € um importante fator de formacao e estabilizacdo
dos agregados, sendo comum encontrar correlacdo positiva entre o carbono e os indices de
agregacdo embora cada vez mais tenham sido realizados trabalhos que verificam a correlagdo
com os tipos de matéria organica. No presente trabalho, porém, ndo houve correlagdo positiva
(Anexo 3)e tal fato pode ser explicado devido a baixa variacdo do carbono organico entre os
manejos (Figura 45), comprovado estatisticamente, j4 que o valor F foi de 1,49 com
significancia de 0,22. Conclui-se que o carbono organico nio deve ter sido o principal fator de
diferenciacdo da agregacdo, sendo possivelmente outros fatores responsdveis em conjunto
pela diferenciacdo da agregacao, tais como os diversos tipos de matéria organica como 4cido
fulvico e humina (Pinheiro 2002), a atividade microbiolégica e tipos de organismos,

comportamento do aluminio (Castro Filho, 1998), e a configuracao de raizes.
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Silva e Mielniczuk (1998) avaliaram diversas caracteristicas do solo para investigar os
seus efeitos na agregacdo. Os autores concluiram que os teores de carbono organico, ferro,
aluminio oxalato, argila e grau de dispersdo tiveram efeitos na agregagdo, porém foram
insuficientes para explicar as variacdes dos indices estudados. No presente trabalho, o
resultado parece ser semelhante, j4 que o carbono orginico também foi insuficiente para
explicar as variagdes entre os indices.

Castro Filho et al (1998) mostraram que houve correlagcdo positiva do carbono nos
indices de agregacdo, sendo mais direta na profundidade inicial, ao contrdrio do presente
trabalho. Lima et al (2006) observaram maior teor de carbono total em sistema de pousio em
relacdo a floresta e ao plantio convencional. Bertol et al (2004) também encontraram
correlacdo positiva, aludindo ao carbono orgénico a principal causa do aumento da agregacao
em sistemas de rotacdo de culturas (pousio) nas profundidades iniciais. Para os autores a
auséncia de preparo e os ciclos de umedecimento e secagem do solo possivelmente podem
consolidar a agregacdo, e explicar as variabilidades da estabilidade nessas condi¢des.

Zhang et al (2007) compararam o efeito do plantio direto e do cultivo convencional
em diversas propriedades de um LATOSSOLO na Austrdlia. Os autores também observaram
que o maior teor de carbono organico condicionou os elevados DMP e DMG em relacdo ao
manejo convencional. Os autores ainda relacionaram as maiores estabilidades de agregados as
menores densidades do solo e as maiores macroporosidades, afirmando que o plantio direto,
por apresentar tais comportamentos tem maior potencial para capturar a d4gua da chuva e para
evitar perdas de solo.

Wohlenberg et al (2004) também afirmaram que a variagdo na estabilidade de
agregados em diferentes sistemas de cultivo foi atribuida as diferencas no teor de carbono
orgénico do solo, evidenciando que o mecanismo dominante de estabilizacdo dos agregados
deve estar relacionado com o teor de matéria organica. Os mesmos autores observaram que a
relacdo entre o carbono orgénico e a propor¢do de agregados instdveis (menores) foi inversa e
apresentou alto grau de significincia. Paladini e Mielniczuk (1991) encontraram correlacio
significativa entre agregados maiores que 2,0 mm e o carbono orginico do solo na
profundidade de O a 2,5 cm, indicando que compostos organicos podem ter atuado na

formacdo e estabilizagdo desses agregados.
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Roth et al (1991) também encontraram correlacdo significativa entre o conteido de
matéria organica e os indices de estabilidade de agregados. Para os autores o fato é decorrente
das moléculas organicas atuarem nas etapas de formacdo e estabilizacdo dos agregados, além
de servirem de fonte de energia para os microrganismos, que sdo importantes agentes de
agregacdo. Madari et al (2005) realizaram o fracionamento da agregacao correlacionando com
os teores de carbono organico. Os autores observaram que o carbono foi positivamente bem
correlacionado com os macroagregados e negativamente bem correlacionado com os

microagregados, provando a relacdo estreita entre o carbono e agregacao.
5.6- Condutividade hidraulica saturada

A condutividade hidraulica saturada é apontada como um bom indicador da qualidade
fisica do solo. Sendo assim, observa-se nitidamente uma grande variabilidade dessa
propriedade entre os manejos, resultado esperado conforme indica Libardi (1995). Segundo a
classificagdo de Kutilek e Nielsen (1994), a condutividade variou (Figura 46) de excessiva na
mata e na banana na profundidade de 12 cm (com valores superiores a 10" ms'l), até média no
café, pousio 2 anos e pousio 5 anos nas profundidades de 22 e 32 cm (valores entre 10° e 107
ms™). Os elevados valores podem ser explicados em funcdo dos altos teores de areia, além de

elevadas taxas de porosidade total e de macroporosidade.
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Observou-se que a condutividade hidrdulica saturada foi a propriedade que apresentou
a menor recuperacio entre as propriedades estudadas, pois no pousio 5 anos variou de 13 a
58%, enquanto que no pousio de 2 anos ficou entre 6 e 33%, mostrando que o tempo de
pousio mas prolongado aumentou substancialmente a condutividade.

Zimmermann et al (2006) encontraram resultado semelhante de condutividade
hidraulica saturada em relacdo ao presente trabalho. Os autores verificaram maiores valores
no sistema de sistema de floresta (Amazodnia), seguido pelo plantio de banana e pela capoeira
(pousio), comprovando o bom comportamento da banana. Os autores também salientaram que
o tempo de recuperagdo do pousio e o uso pretérito sdo fundamentais para a andlise das
propriedades hidraulicas. Angelotti Netto e Fernandes (2005) também verificaram
condutividade hidrdulica superior no solo em pousio do que em solo cultivado. E possivel
relacionar que os baixos valores da condutividade no café e no pousio 2 anos podem favorecer
maior escoamento superficial conforme relatado por Zimmermann et al (2006) e
conseqiientemente, erosao.

Observou-se também uma grande variacdo da condutividade com relagdo a
profundidade, que tendeu para o decréscimo, resultado semelhante ao de Silva e Ribeiro
(1997), que analisaram o efeito continuo do cultivo da cana-de-agicar nas propriedades fisicas
de um LATOSSOLO Amarelo argiloso e contrario ao de Angelotti Netto e Fernandes (2006)
e de Costa e Libardi (1999), que avaliaram a influéncia das caracteristicas morfoldgicas nas
propriedades fisicas e hidricas de uma TERRA ROXA.

Na secdo superior (12 cm), pode ser percebido que a parcela da mata e da banana se
destacam das demais, apresentando valores elevados, em torno de 150 cm/h, taxas duas vezes
superior ao pousio 5 anos, 4 vezes em relagdo ao pousio 2 anos e até 7 vezes acima do café.
Nota-se também uma grande diferenca entre os dois pousios, ja que o mais longo teve o dobro
da condutividade do pousio 2 anos (73 contra 36 cm/h), evidenciando que com 5 anos de
descanso pode-se esperar uma significativa melhoria da condutividade hidrdulica saturada.

Na profundidade de 22 cm, nota-se que houve uma grande redug@o dos valores médios
em todas as profundidades, de 154 para 36 cm/h na mata (redugdo superior a 4 vezes), de 151
para 11 cm/ h na banana (reducdo de 13 vezes) e 73 para 5 cm/h (reducdo de 14 vezes) no
pousio 5 anos, indicando que os fatores modificados pelos manejos tais como a presenga de
raizes, e atividade bioldgica, causadores da porosidade total e da macroporosidade devem ter

contribuido para a reducdo dessa propriedade. Para Zimmermann et al (2006), a partir da
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profundidade de 20 cm ha uma redug@o da influéncia do manejo e uso do solo nas
propriedades hidraulicas, favorecendo a diminuicdo das diferencas entre os manejos,
semelhante ao que ocorre no presente trabalho. Nota-se que a parcela da mata também
apresenta os maiores valores, cerca de 3 vezes superior a banana, permanecendo ainda a
diferenca significativa entre os pousios, jd que o mais longo obteve o dobro do valor médio do
pousio de 2 anos (5 contra 2 cm/h). A diferenca no comportamento com relagdo as demais
profundidades ocorreu com o café, que apresentou valor médio compardvel ao pousio 5 anos,
talvez em fung¢do de variabilidade de organismos.

Na profundidade de 32 cm ocorreram as menores variagdes gerais entre 0s manejos,
provavelmente em funcdo da redug@o dos fatores causadores da porosidade que condicionam
a condutividade ou de um possivel ajuste de areia fina nos poros. A mata obteve o maior valor
médio (13 cm/h), seguida do pousio 5 anos, que apresentou novamente o dobro do pousio
mais curto. Os cultivos perenes obtiveram o pior desempenho nessa profundidade. Segundo
Freitas (2003), abaixo das zonas de raizes das bananas ha uma reducio da percolacio de 4dgua,
fato que pode explicar a baixa condutividade da banana nessa profundidade. O autor também

verificou menor condutividade hidraulica saturada na banana do que na mata.
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A macroporosidade apresentou uma correlacdo estreita com a condutividade
hidraulica, j4 que os manejos com maiores macroporosidades também se destacaram nos
valores de condutividade. Essa relacdo também observado por Anderson e Bouma (1973),
Martins e Coelho (1980), Ahuja et al (1984), Kriba et al (2001) e Mesquita e Moraes (2004).
As diferencas entre os manejos também podem ser explicadas por uma possivel diferenciacio

dos tipos de poros.
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6- CONCLUSOES

Observou-se que de uma forma geral, as propriedades fisicas foram influenciadas pelo
manejo. A macroporosidade, a porcentagem de agregados acima de 2 mmm, o IEA e a
condutividade hidraulica saturada foram os indicadores mais sensiveis para mostrar os efeitos
dos diferentes manejos na qualidade do solo, enquanto que a porosidade total, a
macroporosidade, a aeracdo e a condutividade hidraulica saturada foram as propriedades mais
sensiveis para demonstrarem as variacdes entre 0s pousios.

Nao houve variagdes significativas da densidade de particulas e da textura entre os
manejos e profundidades, ja que a classificag@o textural sempre foi franco-arenosa.

Foi constatada uma grande variacdo da porosidade total em fung¢do dos manejos,
notadamente na camada de 0,5 cm, com os manejos da mata, do pousio 5 anos e da banana
apresentando os maiores valores médios, ao contrdrio do pousio 2 anos e principalmente do
café, que em conseqiiéncia podem ter a estrutura degradada, favorecendo o escoamento
superficial e possivelmente a erosdo. Nota-se significativa diferenca da porosidade entre as
profundidades, (com tendéncia ao decréscimo) e uma maior recuperagdo no pousio de 5% anos
em relacdo ao de 2 anos (72 a 100% contra 66 a 88%), evidenciando que o descanso do solo
foi importante para a recuperacdo da porosidade. A densidade e as tipologias de organismos, a
estrutura do solo, a configuracio de raizes, o revolvimento e a cobertura do solo podem ter
sido os fatores que contribuiram para as diferenciacdes da porosidade entre os manejos. Os
métodos de determinacdo da porosidade (mesa de tensdo e densidades) apresentaram
comportamentos semelhantes, com elevada correlacio entre ambos. No método da
porosimetria de mercurio a porosidade total também foi similar aos demais métodos, embora
os valores tenham sido subestimados e as variacdes entre os manejos menos significativas.
Notou-se também que houve uma relacdo positiva entre a porosidade pela porosimetria de
merctrio e a microporosidade.

Com relacdo a macroporosidade, observou-se que também houve uma grande variacio
entre as profundidades (tendéncia ao decréscimo) e entre os manejos, sobretudo na
profundidade 0-5 cm, com a mata o pousio 5 anos e a banana apresentando os maiores valores
médios, sendo o pousio 2 anos de 23 a 46 % inferior ao pousio mais longo, ou seja, a
recuperagdo no pousio de 2 anos foi de 50 a 76 % contra 60 a 90% do pousio de 5 anos.

Provavelmente os fatores que causaram as variacdes foram os mesmos da porosidade total, e
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por esse motivo foi verificada grande correlagdo entre esses pardmetros e baixa correlacio
negativa da macroporosidade com o teor de areia, concluindo-se que a granulometria ndo foi
capaz de explicar as variacdes da macroporosidade.

A microporosidade apresentou variacdo entre os manejos, porém menos significativa
do que a macroporosidade, destacando-se 0s pousios, que possuiram os maiores valores,
porém sem variacao entre si. Os valores médios também foram inferiores a2 macroporosidade,
evidenciando que os microporos foram menos capazes de controlar a porosidade total.
Também foi constatada variacdo entre as profundidades (tendéncia ao decréscimo), entre os
setores, evidenciando grande variabilidade espacial da microporosidade entre os manejos e
baixa correlagdo com o teor de argila, que ndo influenciou no comportamento dos microporos.

Houve diferenca significativa da aeracdo entre os manejos, com destaque para a
diferenca entre os pousios, cuja recuperacio foi maior no pousio de 5 anos, com valores de 91
a 100% em relacdo ao pousio de 2 anos, que ficou entre 77 ¢ 90%. As elevadas taxas de
macroporosidade e baixas taxas de microporosidade explicaram as aeracdes mais positivas.

No geral, ocorreram diferengas da densidade do solo entre os manejos, com os valores
variando de 1,4063 (café) a 0,9210 (mata) g/cm3, porém sem variagdo estatistica entre os
pousios. O pousio 2 anos e a banana também apresentaram significativas densidades do solo,
porém com valores abaixo do considerado restritivo para as raizes. Houve também aumento
da densidade do solo com a profundidade, que pode ser explicada pela redugdo da atividade
bioldgica e elevagdo do peso e da compactacdo das camadas superiores do solo. No método
da porosimetria de mercurio a densidade foi superestimada, ultrapassando o limite restritivo
para as plantas.

A maior parte dos agregados ocorreu na fracdo entre 2 e 4 mm de didmetro,
evidenciando elevada agregacdo geral, especialmente na mata, em fun¢do de grande biomassa
de raizes em todas as profundidades e nos pousios, que se diferenciaram dos cultivos perenes,
com o café apresentando os menores valores. Como os pousios néo se distinguiram entre si,
conclui-se que 2 anos de pousio ja podem ser suficientes para a recuperacio da agregacdo. Os
cultivos perenes, além de apresentaram os menores valores, obtiveram grande reducdo do
porcentual de agregados estdveis em profundidade, principalmente o café. Observou-se
também que as maiores variagdes da agregacdo ocorreram nas camadas mais profundas,
talvez em fungdo de uma possivel variabilidade da presenca de atividade de organismos e de

raizes em perfil.
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A correlagdo entre a porcentagem de agregados maiores do que 2 mm com os indices
DMP e DMG foi altamente significativa, e estes também foram positivamente
correlaciondveis. Dentre os indices de agregacdo, o IEA foi o mais eficaz para demonstrar as
variagdes entre 0s manejos porque € o Unico a ndo considerar a distribui¢do das fracdes de
agregados, enquanto que o DMG foi o menos sensivel as alteracdes do manejo. Os indices
também ndo foram capazes de mostrar diferencas significativas entre os pousios.

As variagOes na agrega¢do nao ocorreram em fungio da granulometria e do carbono, ja
que nao houve correlacdo notdria entre os indices e essas varidveis devido as baixas variagdes
da textura e do carbono orgénico entre os manejos. Possivelmente outros fatores em conjunto
tais como os tipos de matéria organica, atividade microbiolégica e tipos de organismos,
comportamento do aluminio, ciclos de umedecimento e secagem do solo, configuracido de
raizes, revolvimento e cobertura do solo foram responséveis pela diferenciacao da agregacao.

Houve uma grande variabilidade da condutividade hidrdulica saturada entre as
parcelas, variando de excessiva a média, em fungéo dos altos teores de areia, além de elevadas
taxas de porosidade total e de macroporosidade. Os manejos da mata, da banana e do pousio 5
anos apresentaram os maiores valores. Notou-se que esta foi a propriedade que apresentou a
menor recuperacdo entre as propriedades estudadas, variando de 13 a 58% no pousio 5 anos e
de 6 a 33% no pousio de 2 anos, mostrando que o tempo de regeneragdo foi fundamental para
o aumento da condutividade. Observou-se também uma grande variacdo da condutividade
com relagdo a profundidade, que tendeu para o decréscimo, onde o comportamento da
macroporosidade foi fundamental.

A partir do conjunto das propriedades avaliadas, tais como a porosidade total,
macroporosidade, agregacdo, condutividade hidraulica saturada e densidade do solo,
observou-se a seguinte ordem de degradagdo do solo entre os manejos e coberturas; café >
pousio 2 anos > banana > pousio 5 anos > mata. Conseqiientemente, o café pode ter a
tendéncia a menor infiltracdo e maior escoamento superficial. Na mesma linha de raciocinio,
ficou claro que 5 anos de pousio parece ser um tempo muito mais apropriado para a
recuperagdo da qualidade do solo, sendo evidente que esta pratica pode ser recomendada para
ser utilizada em 4reas de relevo acidentado. E importante também a integragdo com trabalhos
que avaliem propriedades quimicas e bioldgicas para que se possa adequar o sistema de
agricultura migratéria em Bom Jardim a legislacdo ambiental mais pautada em decisdes

técnicas, evitando novos problemas para os agricultores.
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8- ANEXOS

8.1- Perfis de solos de Bom Jardim

Perfil 1

Descrigcdo Geral

Perfil n° 1
Nitimero de campo: Ban
Data: 19.04.01

Classificac@o: ARGISSOLO AMARELO Distréfico cambico, textura média, A proeminente,
hipodistréfico, caulinitico, hipoférrico, muito profundo, dcido, fase floresta tropical
subperenifdlia, relevo montanhoso

Unidade de mapeamento:

Localizagdo: parcela banana, sitio da Cachoeira (sr Izaltino), 4° distrito (Barra Alegre) de
Bom Jardim-RJ. Coordenadas 22°15°30”S. e 42°17°30”W.Gr. Folha Quartéis.

Situagao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: tergo inferior, declive de 60 a 70%, sob
cultivo de banana.

Altitude: 850 metros.

Litologia, formacdo geologica e cronologia: migmatito, Unidade Rio Negro, Pré-
Cambriano.

Material origindrio: produto de alterac@o das litologias supracitadas.
Pedregosidade: nio pedregosa.

Rochosidade: nao rochosa.

Relevo local: montanhoso.

Relevo regional: montanhoso.

Erosdo: ndo aparente.

Drenagem: moderadamente drenado.

Vegetacdo primdria: floresta tropical subperenifélia.

Uso atual: cultivo de banana, ha cerca de 15 anos.

Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemos e L. L. Reis.
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Descrigdo Morfologica

0-23cm; cinzento muito escuro (I0YR 3/1, umido); franco-argiloarenosa; forte/moderac
pequena e média granular e blocos angulares e subangulares; muitos poros pequenos, médic
e grandes; muito fridvel, plastica e pegajosa; transi¢do plana e gradual.

23-63cm; bruno-acinzentado muito escuro (10YR 3/2, umido); franco-argiloarenosa;
moderada média e pequena blocos subangulares; muitos poros pequenos, médios e
grandes; fridvel, pldstica e pegajosa; transicdo ondulada e clara (17-40cm).

63-74cm; bruno-escuro (10YR 3/3, umido); franco-argiloarenosa; moderada média blocos
angulares; cerosidade comum e moderada; muitos poros pequenos e médios; firme, muito
plastica e muito pegajosa ; transi¢cdo plana e gradual.

74-122cm; bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4, imido); franco-argiloarenosa; moderada
média blocos angulares; cerosidade comum e moderada; muitos poros pequenos e médios;
firme, muito pldstica e muito pegajosa; transi¢do plana e gradual.

122-185cm; bruno (10YR 5/3, imido); franco-argiloarenosa; fraca/moderada média blocos

angulares; cerosidade pouca e fraca; muitos poros pequenos e médios; firme, muito
plastica e muito pegajosa.

185-200cm; idem ao anterior.

200-300cm™; bruno-amarelado-claro (2,5Y 6/4, tmido); franco-arenosa/areia-franca;
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa.

muitas médias e finas no horizonte Ap; comuns médias e finas no A; poucas finas e médias
no BA e raras finas no Bil.

Observagies:

- perfil umido;

- muitos filmes de material iluvial (matéria organica) no BA e Btl e comuns no Bt2;
- muita atividade biolégica no horizonte A (cupins, formigas, minhocas);

- muitas pontuacdes de feldspato ao longo do perfil;

- ocorréncia de corrida de massa (pequena barreira) a montante do local do perfil;

- a 4rea vem sendo adubada ha cerca de 25 anos.



Perfil n®

Amostra de laboratério:

Analises Fisicas e Quimicas

01.0426/0430
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Ndmero de campo: Ban
. Fragdes da amostra total Composigao graqulometrlca da terra Densidade
Horizonte fina , 3
glkg Argila glem
gkg dispers Grau de Relaga Porosidade
. Areia . floculag . N
Terra | Areia ' Silte . aem ~ o silte/ cm¥100cm
Profundida Calhaus |Cascalho fina |grossa fina 0,05- Argila 4gua bt argila Particula 8
Simbolo >20 20-2 0,2- ’ <0,002 % Solo
de cm <2 2-0,2 0,002 g/kg S
mm mm 0,05 mm
mm mm mm
mm
Ap 0-23 0 260 974 | 508 106 162 224 163 27 0,72 | 143 2,70 47
A -60 0 320 968 | 412 130 193 265 204 23 0,73 | 1,27 2,60 51
BA -74 0 460 954 | 397 108 188 307 20 93 0,61 | 1,44 2,63 45
Bt1 -122 0 250 975 | 389 100 184 327 0 100 0,56 | 1,36 2,56 47
Bt2 -185 0 210 979 | 386 116 191 307 0 100 0,62 | 1,39 2,60 46
Complexo sortivo Saturagé
. PH (1:22.5) cmolc/kg ValorV 0 por . P .
Horizonte (sat. por aluminio assimlavel
i Valor S Valor T bases) 0 mg/kg
Agua KCl IN | Ca?* | Mg# K* Na* ARt H* 0 %
(soma) (soma) %
Ap 47 4,1 29 0,6 0,21 0,01 3,7 04 5,0 9,1 41 10 3
A 4,6 4,0 0,8 04 0,09 0,01 1,3 1,3 37 6,3 21 50 1
BA 5,0 4,1 14 04 0,10 0,01 1,9 0,9 32 6,0 32 32 1
Bt1 5,1 4,1 0,9 04 0,09 0,01 14 0,8 33 55 25 36 1
Bt2 53 4,1 0,9 0,5 0,10 0,01 1,5 0,9 2,7 5,1 29 37 2
c \ Relaga Ataque sulfurico S.(I:?)elat;oess %oleculares Fe0s EqL:?elent
Horizonte | (organico) 0 alkg Sz 982 a0 | ivre
glkg gkg CIN Al203 R203 Fe,0s glkg CaCOs
Si0; [ALOs [Fe:0s [ Ti02 [ P:Os | MnO | (K) | (Kr) s glkg
Ap 14,6 14 10 91 79 40 6,3 1,96 1,48 3,10
A 74 0,7 1 112 105 44 73 1,81 1,43 3,75
BA 43 06 7 132 128 55 8,2 1,75 1,37 3,65
Bt1 3,0 0,4 7 135 132 58 8,6 1,74 1,35 3,57
Bt2 25 0,4 6 142 132 60 8,2 1,83 1,42 345
Pasta saturada Sais soluveis (extrato 1:5) Constantes hidricas
Saturago — cmoldkg Ut lumid g/10/29
Horizonte | por sodio e;(trétoo Agua rg; a 'g; a disgcl:r&\]iv Equivale
0, 2+ 2+ + + - 2- - 2-
% ms/em % Ca Mg K Na* |HCOs | COs Cl SO4 130M |1.5MP ol unmtﬁjgge
25°C Pa a_ | méxima
Ap <1
A <1
BA <1
Bt1 <1
Bt2 <1
Relacao textural: 1,3
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Perfil 2

Descrigcdao Geral
Perfil n® 2

Nitimero de campo: Pousio recente
Data: 08.08.01

Classificac@o: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico argissolico, textura média, A
proeminente, fase floresta tropical subperenifélia, relevo montanhoso.

Unidade de mapeamento:

Localizagdo: parcela de pousio recente proximo ao cultivo de banana, sitio da Cachoeira (sr
Izaltino), 4° distrito (Barra Alegre) de Bom Jardim-RJ. Coordenadas 22°15°30”S. e
42°17°30”W.Gr. Folha Quartéis.

Situacdo, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: terco inferior de encosta, declive de 55 a
60%, sob cultivo de inhame (em inicio de pousio).

Altitude: 850 metros.

Litologia, formacdo geologica e cronologia: migmatito, Unidade Rio Negro, Pré-
Cambriano.

Material origindrio: produto de alteracio das litologias supracitadas.
Pedregosidade: nao pedregosa.

Rochosidade: nio rochosa.

Relevo local: montanhoso.

Relevo regional: montanhoso.

Erosdo: ndo aparente.

Drenagem: moderadamente drenado.

Vegetacdo primdria: floresta tropical subperenifélia.

Uso atual: inhame em fase de colheita, area em inicio de pousio.

Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemos e C. André.

Observagies:
- mini-trincheira de 40cm, tradada até 150cm, observando-se similaridade com o perfil Ban;
- horizonte Ap de 0-18cm e AB de 18-36cm, portanto, horizonte A menos espesso;
- poucos a comuns fragmentos de rocha clara ao longo do perfil;
- saprolito a partir de 120cm de profundidade.
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Amostra de laboratério:

NUmero de campo:

Andlises Fisicas e Quimicas

Pousio recente

01.0718/0719
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. Fragdes da amostra total Composicdo granulometrlca da terra Densidade
Horizonte fina . 3
glkg Argila | Grau de ~ g/cm
g/kg di floculaca Relagéo Porosidad
Terra | Areia | Areia . . Ispersa|flocuiaca) gijtey orosidace
Profundidad Calhaus | Cascalho fina rossa | fina Silte Argila leméagua| o araila cm¥100cm?
Simbolo >20 20-2 g 0,05-0,002{<0,002 | glkg % 9 Solo |Particulas
ecm M <2 | 2-0,2 |0,2-0,05
m mm mm mm
mm Mm mm
Ap 0-18 0 45 955 | 454 109 201 236 128 46 0,85
AB -36 0 25 975 | 479 97 201 223 122 45 0,90
oH (1:2.5) Complexo sortivo ValorV  |Saturagdo P
Horizonte omolokg (Eggé)s(;r aIuF;r?irnio assimlavel
Agua | KCIAN | caz | Mg | K+ | Nar | VAOS | oppe | | ValOIT % % | Mokg
(soma) (soma)
Ap 55 45 6,3 11 0,43 0,03 79 0,1 6,2 14,2 56 1 38
AB 4,6 38 1,9 , 0,14 0,02 28 1,1 5,6 9,5 29 28 1
Ataque sulfurico Relagbes moleculares .
A i - - Fe203 |Equivalente
Horizonte C (organico)) N | Relagdo alkg Si0; Si0; AbO3 | livre | de CaCOs
glkg glkg CIN Al203 R203 Fes0s gkg gkg
Si02 | Al:Os | FexOs | Ti02 [ P20Os | MnO |  (Ki) (Kr) 23
Ap 16,6 1,6 10
AB 77 08 10
Pasta saturada Sais soluveis (extrato 1:5) Constantes hidricas
~ cmoldkg g/100g
Saturaggo e 5, Umidad ,
Horizonte | por sddio e.xtréto Aqua o Umidad| Agua |Equivalen
% % Ca?* | Mg | K* Na* [HCOs | COs% | Cl- | SO e |disponivel| tede
mS/cm % 1/30MP
250C a 1,5MPa| méxima | umidade
Ap <1
AB <1

Relacéo textural:
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Perfil 3

Descrigcdo Geral
Perfiln’ 3
Niimero de campo: Pousio ano/Pousio recente
Data: 19.04.01

Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico saprolitico*, textura média, A
proeminente, fase floresta tropical subperenifélia, relevo montanhoso, substrato migmatitos.

Unidade de mapeamento:

Localizagdo: parcela pousio ano/pousio recente, a jusante do perfil Past, sitio da Cachoeira
(sr Izaltino), 4° distrito (Barra Alegre) de Bom Jardim-RJ. Coordenadas 22°15°30”S. e
42°17°30”W.Gr. Folha Quartéis.

Situacdo, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: terco inferior de encosta, declive de 55 a
60%, sob pousio.

Altitude: 900 metros.

Litologia, formacdo geologica e cronologia: migmatito, Unidade Rio Negro, Pré-
Cambriano.

Material origindrio: produto de alterac@o das litologias supracitadas.

Pedregosidade: nio pedregosa.

Rochosidade: nao rochosa.

Relevo local: montanhoso.

Relevo regional: montanhoso.

Erosdo: ndo aparente.

Drenagem: bem/acentuadamente drenado.

Vegetacdo primdria: floresta tropical subperenifélia.

Uso atual: pousio de 1 ano e, também, inhame em fase de colheita (em inicio de pousio).

Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemos e C. André.
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Andlises Fisicas e Quimicas

Perfil n2
Amostra de laboratério: 01.0716/0717

NUmero de campo: Pousio ano/recente
. Fragdes da amostra total Composicdo granulometrlca da terra Densidade
Horizonte fina . 3
glkg Argila | Grau de ~ g/cm
g/kg . - [Relagao .
Tora | Areia | Arcia ) ) dlspfersa floculaca silte/ Porosidade
Profundidad Calhaus | Cascalho Fina | grossa | fina Silte Argila leméagua| o argila cm¥100cm?
. " g ) ’
Simbolo ecm >20 20-2 9 202 0,2:0,05 0,05-0,002(<0,002 | glkg % Solo |Particulas
mm mm mm mm
mm Mm mm
Ap 0-16 0 36 964 | 440 138 240 182 121 33 1,32
A2 -36 0 38 962 | 509 121 188 182 121 33 1,03
oH (1:2.5) Complexo sortivo ValorV  |Saturagdo P
Horizonte cmole/kg (sat. por POr | assimiavel
, Valor S ValorT | Dases) |aluminio |
Agua | KCIIN| Ca® | Mg» | K* | Na* A | R % % %9
(soma) (soma)
Ap 52 4,1 33 0,7 0,24 0,03 43 0,2 53 98 44 4 33
A2 53 4,1 24 0,6 0,10 0,05 31 0,1 32 6,4 48 3 1
Ataque sulfurico Relagbes moleculares .
A i - - Fe203 |Equivalente
Horizonte C (orgénico) N Relagao g/kg Si0; Si0z Al2Os3 livre | de CaCOs
glkg glkg CIN Al203 R203 Fes0s gkg gkg
Si02 | Al:Os | FexOs | Ti02 [ P20Os | MnO |  (Ki) (Kr) 23
Ap 12,8 1,1 12
A2 6,3 0,7 9
Pasta saturada Sais soluveis (extrato 1:5) Constantes hidricas
~ cmoldkg g/100g
Saturaggo e 5, Umidad ,
Horizonte | por sddio e.xtréto Aqua o Umidad| Agua |Equivalen
% % Ca?* | Mg | K* Na* [HCOs | COs% | Cl- | SO e |disponivel| tede
mS/cm % 1/30MP " .
o 1,5MPa| méaxima | umidade
25°C a
Ap <1
A2 <1

Relacao textural:

Observagaes:
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- mini-trincheira de 40cm, tradada até 140cm, onde ocorrem pedras, observando-se
similaridade com o perfil Past;

- horizonte Ap de 0-16cm e A2 de 16-36¢cm™;

- cores avermelhadas no horizonte Bi, observando-se presenga de comuns fragmentos de
saprolito;

- saprolito a partir de 90cm de profundidade.

Perfil 4
Descrigcdao Geral
Perfiln° 4
Niimero de campo: Past
Data: 19.04.01

Classificacdo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico saprolitico*, textura média, A
proeminente, 4lico, caulinitico, hipoférrico, muito profundo, fase floresta tropical
subperenifélia, relevo montanhoso, substrato migmatitos.

Unidade de mapeamento:

Localizagdo: parcela pastagem, sitio da Cachoeira (sr Izaltino), 4° distrito (Barra Alegre) de
Bom Jardim-RJ. Coordenadas 22°15°30”S. e 42°17°30”W.Gr. Folha Quartéis.

Situagao, declive e cobertura vegetal sobre o perfil: terco superior/médio de encosta, declive
de 65 a 70%, sob pastagem.

Altitude: 900 metros.

Litologia, formagdo geologica e cronologia: migmatito, Unidade Rio Negro, Pré-
Cambriano.

Material origindrio: produto de alterac@o das litologias supracitadas.
Pedregosidade: nio pedregosa.

Rochosidade: nio rochosa.

Relevo local: montanhoso.

Relevo regional: montanhoso.

Erosdo: laminar ligeira (presenga de muitos trilhos de gado, em nivel).
Drenagem: bem/acentuadamente drenado.

Vegetacdo primdria: floresta tropical subperenifélia.

Uso atual: pastagem de capim gordura.

Descrito e coletado por: J. F. Lumbreras, A. L. Lemos e L. L. Reis.
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Descrigdo Morfologica

A 0-32cm; bruno-escuro (7,5YR 3/2, tmido); franco-argiloarenosa; moderada pequena e média
granular e blocos subangulares; muitos poros pequenos e médios; muito fridvel, plastica e
pegajosa; transi¢do ondulada e clara (20-48cm).

Bi 32-54cm; vermelho (2,5YR 5/6, timido); franco-argiloarenosa; moderada/fraca pequena e
média blocos subangulares; muitos poros pequenos e médios; fridvel, pldstica e pegajosa;
transi¢ao ondulada e clara (22-42cm).

BC 54-67cm; vermelho (2,5YR 4/6, imido); franco-arenosa; fraca pequena blocos subangulares;
muitos poros pequenos e médios; muito fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa; transicio
ondulada e clara (13-35cm).

Cl1 67-150cm; bruno-olivaceo-claro (2,5Y 5/3, imido) e vermelho (2,5YR 4/8, imido); franco-
arenosa pouco cascalhenta; sem estrutura; muitos poros pequenos; muito fridvel,
ligeiramente pléstica e ndo pegajosa.

Tradage
m
150-185cm; idem ao anterior.
Cc2 185-300cm; bruno-avermelhado (5YR 4/4, imido) e bruno-acinzentado-escuro (2,5Y 4/2,

umido); areia; ndo plastica e ndo pegajosa.

Raizes:  muitas finas e raras médias no horizonte A; comuns/poucas finas e raras médias no B.

Observagaes:
- ligeiramente compactado na superficie;
- muita atividade biolédgica até o topo do C (cupins, formigas, minhocas);
- fragmentos de saprolito ao longo do perfil, em comum quantidade, e poucos calhaus;
- alternincia de cores avermelhadas e oliviceas, com presenca de feldspato, a partir
de 185cm.

* Sugestao de criac@o desta classe no 4° nivel taxondmico (saprolitico) do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Embrapa, 1999).
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Analises Fisicas e Quimicas

Perfil n2
Amostra de laboratério:  01.0431/0434
NUmero de campo: Past

. Fragbes da amostra total Composigao graqulometrlca da terra Densidade
Horizonte fina . 3
gkg m Argila | Graude oo glem
- - g dispersa|floculaga| " ¢ Porosidade
c c Terra | Areia | Areia si . . silte/ 3100cm?
' Profundidad alhaus | Cascalho fina | grossa | fina ilte Argila |lemagual o argila ’ cm cm
Simbolo >20 20-2 0,05-0,002{<0,002 | glkg % Solo |Particulas
ecm <2 | 2-0,2 |0,2-0,05
mm mm Mm mm
mm Mm mm
A 0-32 0 26 974 373 189 172 266 41 85 065 | 1,29 2,53 49
Bi -54 0 37 963 | 426 175 195 204 20 90 0,9 | 1,36 2,60 48
BC -67 0 66 934 504 116 217 163 20 88 1,33 | 1,34 2,60 48
C1 -150 0 82 918 | 497 134 308 61 20 67 505 | 142 2,60 45
Complexo sortivo Saturagéio
. pH (1:2,5) cmolkg ValorV por .P'
Horizonte (sat. por lumini assimlavel
; Valor S Valor T bases) aluminio mglkg
Agua KCI IN | Ca?* | Mg* K* Na* At H* o %
(soma) (soma) %
A 52 44 0,8 1,0 0,29 0,01 2,1 0,5 55 8,1 26 19 1
Bi 5,0 43 0,4 0,04 0,01 0,4 11 28 43 9 73 1
BC 52 42 05 0,05 0,01 06 14 1,7 37 16 70 1
C1 5,4 4,1 0,6 0,07 0,01 0,7 1,0 0,6 2,3 30 59 1
Ataque sulfurico Relagbes moleculares .
A i - - Fe203 |Equivalente
Horizonte C (orgénico) N Relagao g/kg Si0; Si0z Al2Os livre | de CaCOs
glkg glkg CIN Al20; R203 Fe:0s | gkg gkg
Si0; | AOs | Fex0s | TiO2 | P2Os | MnO | (Ki) (Kr) 23
A 134 1,2 11 17 120 49 6,3 1,66 1,32 3,84
Bi 36 0,4 9 122 127 57 59 1,63 1,27 3,50
BC 28 0,3 9 127 129 55 5,7 1,67 1,32 3,68
C1 1,6 0,2 8 133 118 53 77 1,92 1,49 3,50
Pasta saturada Sais sollveis (extrato 1:5) Constantes hidricas
i cmoldkg g/100g
Saturagao |"5"E 45 Umidad .
Horizonte | por sédio e.xtréto Aqua o Umidad| Agua |Equivalen
% % Caz | Mg* | K* Na* |HCOs | COs% | Cl- | SO e |disponivel| tede
mS/cm % 1/30MP o ;
o 1,5MPa| méaxima | umidade
25°C a
A <1
Bi <1
BC <1
C1 <1

Relagao textural: 0,8




9.2- Analise estatistica das propriedades fisicas

Trat: tratamento

Prof: profundidade

Bloco: setor

Significdncia da variacao: 0 “***7 (0.001

Andlise geral

‘xk7 0,01

Df Pillai approx F num Df den Df Pr (>F)
trat 4 2.2041 3.0683 48 120 3.966e-07
Prof 3 1.4723 2.3291 36 87 0.000727
Bloco 2 0.7784 1.4868 24 56 0.112088
trat:Prof 12 3.5800 1.3464 144 456 0.011408

Residuals 38

Indice de estabilidade de agregados

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue
trat 4 3164.2
Prof 3 587.6
Bloco 2 233.5
trat:Prof 12 1175.2
Residuals 38 3338.3

Percentagem de agregados acima de 2 mm

791.0 9.0045 3.

195.9 2.2295

116.8 1.3291
97.9 1.1148
87.8

Df Sum Sg Mean Sg F value
trat 4 3939.2
Prof 3 1956.

Bloco 2

7
7
trat:Prof 12 3199.8
7

90.

Residuals 38 5390.

Macroporosidade (MA):

Df
trat 4 0
Prof 30
Bloco 2 0.
trat:Prof 12 0
Residuals 38 0
Microporosidade

Df

trat 4 0.

Sum Sg

.125697
.070139

012756

.059715
.186926

(MI) :
Sum Sg
020598

984.8 6.9420 0
652.2 4.5978 0

45.4 0.3197 0
266.6 1.8796 0
141.9

Mean Sg F value
0.031424 6.3882
0.023380 4.7528
0.006378 1.2965
0.004976 1.0116
0.004919

Mean Sg F value
0.005149 5.3658

(IEA) :

Pr (>F)
228e-05 ***
0.1005
0.2768
0.3770

(PA2) :

Pr (>F)

.0002685 ***
.0076734 **
. 7282746
.0693251

Pr (>F)
.000493 **x*
.006541 **
.285298
.457738

o O O o

Pr (>F)
0.0015866 **

0.05

* K Kk

* ok x
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Prof
Bloco
trat:Prof

Residuals

3
2
12
38

Aeracao (AE):

trat

Prof
Bloco
trat:Prof
Residuals

Df
4
3
2

12

38

Densidade do solo (DSM):

trat

Prof
Bloco
trat:Prof

Residuals

Df
4
3
2

12

38

0.023135 0.007712 8.0357 0.0002866 ***
0.012427 0.006213 6.4744 0.0038050 **
0.011276 0.000940 0.9792 0.4850850
0.036467 0.000960

Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
0.108981 0.027245 5.3904 0.001542 **
0.022769 0.007590 1.5016 0.229689
0.010604 0.005302 1.0490 0.360213
0.040130 0.003344 0.6616 0.775843
0.192068 0.005054
Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)
0.94966 0.23741 12.3467 1.578e-06 ***
0.19548 0.06516 3.3886 0.02770 *
0.14908 0.07454 3.8765 0.02937 *
1.39211 0.11601 6.0331 9.351e-06 ***
0.73070 0.01923

Carbono organico (C):

trat

Prof
Bloco
trat:Prof

Residuals

Df
4
3
2

12

38

Argila (ARG):

trat

Prof
Bloco
trat:Prof

Residuals

Areia Grossa

trat

Prof
Bloco
trat:Prof

Residuals

Df
4
3
2

12

38

Df
4
3
2

12

Sum Sg Mean Sqg F value
1109.8 277.5 1.4977
213.2 71.1 0.3836
555.9 277.9 1.5004
2429 .4 202.4 1.0928
7039.5 185.3
Sum Sg Mean Sg F value
3155.6 788.9 2.0682
2072.8 690.9 1.8114
322.1 161.1 0.4222
7300.2 608.3 1.5949
14494.9 381.4
(AREG) :
Sum Sg Mean Sg F value
5753.3 1438.3 3.161l6
736.5 245.5 0.5396
4658.7 2329.4 5.1202
3053.5 254.5 0.5593
17287.5 454.9

38

Pr (>F)
0.2222
0.7654
0.2360
0.3934

Pr (>F)
0.1042
0.1615
0.6586
0.1347

Pr (>F)
0.02447 *
0.65807
0.01074 *
0.86018
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Areia Fina (AREF):
Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)

trat 4 9430 2357 1.8601 0.1375
Prof 3 2482 827 0.6529 0.5861
Bloco 2 2539 1270 1.0017 0.3767
trat:Prof 12 15940 1328 1.0481 0.4281
Residuals 38 48160 1267

Silte (SIL):
Df Sum Sg Mean Sq F value Pr (>F)

trat 4 16017 4004 2.5991 0.05134
Prof 3 5990 1997 1.2959 0.28984
Bloco 2 571 286 0.1855 0.83146
trat:Prof 12 18920 1577 1.0234 0.44803
Residuals 38 58544 1541

Densidade de particulas (DPB):
Df Sum Sg Mean Sg F value Pr (>F)

trat 4 0.123433 0.030858 4.5274 0.004339 **
Prof 3 0.016487 0.005496 0.8063 0.498218
Bloco 2 0.005294 0.002647 0.3884 0.680824
trat:Prof 12 0.125840 0.010487 1.5386 0.153064
Residuals 38 0.259002 0.006816
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Figura 47: Andlise multivariada entre as
propriedades fisicas. Os indices fisicos estio em
vermelho e os manejos estao em preto (C- Café; B-
Banana; P2- Pousio 2 anos; P5- pousio 5 anos; M-
mata; P1- profundidade 0-5 cm; P2- profundidade
5-10 cm; P3- profundidade 10-20 cm; P4-
profundidade 20-30 cm.
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9.3- Correlacoes das propriedades

0,800 - o
v Correlagao PTM e PTD
E 0,700 ~ R2=0,304
< " =Y
G 0,600 *%
o T
3~ 0,500 2 *
w™ E
£ 0400
S 9 PTD= 0,542 PTM - 0,223
_;.: = 0,300 *
T 0,200
)
é 0,100
0,000 : : . ; .
0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
Porosidade total mesa (m3/m?3)

Figura 48: Grafico de correlacio entre a porosidade total pelo método da mesa de
tensio e porosidade total pelo método da densidade.
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Figura 49: Grafico de correlacao entre a porosidade total pelo método da mesa de

tensiao e macroporosidade.
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Figura 50: Grafico de correlacio entre a macroporosidade e o teor de areia.
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Figura 51: Grafico de correlacdo entre porosidade total e a microporosidade
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Figura 52: Grafico de correlacao entre a microporosidade e o teor de argila
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Figura 53: Grafico de correlacao entre a porosidade total (mesa de tensdo) e

densidade do solo.
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PA 2 mm (%)
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Figura 54: Grafico de correlacio entre a porcentagem de agregados acima de 2

mm e didAmetro médio ponderado (DMP)
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Figura 55: Gréafico de correlacio entre o didmetro médio geométrico (DMG) e o

1,005 - -
Correlagao DMG e DMP
1,004 -
1,003 -
1,002 -
1,001 - S
1,000 - o /0/
e
0,999 - // DMG = 0,003 DVIP + 0,994
0,998 - // R*=0,993
e
0,997 - e
0,996 . . . . ; .
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500
DMP (mm)

didmetro médio ponderado (DMP).
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Carbono organico (g/kg)
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Figura 56: Grafico de correlacio entre o teor de carbono organico e a
porcentagem de agregados maiores do que 2 mm (PA 2mm).
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