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RESUMO

O historico das modificagées do uso da terra em Ronddnia, e mais especificamente no
municipio de Porto Velho, mostra transformagdes de grandes areas de florestas em
pastagens com rapida degradacao de seus solos. A criagdo extensiva de gado de corte
€ a principal causa da ocupacéo e uso das terras no Estado. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a degradacdao ambiental associada a compactacao dos solos por pisoteio
animal. Foram considerados solos em pastagens degradadas, com vinte anos de
pastejo, e florestas naturais em manchas continuas de um Latossolo Amarelo Distréfico
(LAd) e um Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico plintico (PVAd). A avaliacao da
densidade maxima e umidade ideal, obtida pelo Ensaio de Proctor, bem como
observacgdes referentes as diferencas da densidade aparente e a umidade dos solos,
em seus limites inferior e superior de agua disponivel, registraram valores de
compactacdo acima de 2,5 MPa indicando um nivel prejudicial ao desenvolvimento
radicular de algumas espécies. A resisténcia mecanica a penetracao nas duas classes
de solos ocorreu entre 0 — 10 cm com aumento entre 11 - 20 cm de profundidade,
sendo que o Latossolo mostrou-se mais compactado em ambiente de pastagem que o
Argissolo. As taxas de infiltracdo béasica nas areas de pastagens e de florestas
evidenciaram diferencas entre os ambientes e seus solos, com reduc¢des da infiltracao
basica nas areas de pastagens do Latossolo. Influéncias antropicas préximas das
areas de pastagens apresentaram-se como fatores associados na distribuicao dos altos
indices de compactacdao detectados. Os resultados obtidos evidenciaram de forma
satisfatéria os indices mais e menos significativos de carater fisico e quimico da
fertilidade para as areas de pastagens e comparativamente as de floresta, permitindo
detectar as dareas mais compactadas e suas relagdes aos parametros fisicos e
quimicos considerados no presente estudo.

Palavras chaves: Compactacao do solo, velocidade basica de infiltragdo, Proctor

normal, fertilidade natural do solo, pastagens e florestas



ABSTRACT

The history of land use changes in Rond6nia, and more specifically the city of Porto
Velho, shows transformations of large forest areas into pastures with rapid soils
degradation. The extensive beef cattle creation is the main cause of the occupation and
land use in the state. The objective of this study was to evaluate the environmental
degradation associated with soil compaction by cattle trampling. It was considered soils
in degraded pastures, with twenty years of grazing, and natural forest patches in a
continuous Oxisol Distrophic (LAd) and a Ultisol (Red Yellow Distrophic Plinthic —
PVAd). The maximum density and optimum moisture content evaluation obtained by the
Proctor test and observations relating to differences in bulk density and soil moisture on
its lower and upper limits of available water, recorded values of compaction above 2.5
MPa indicating a detrimental level to root development for some species. The
mechanical resistance to penetration in the two soil classes occurred between 0 to 10
cm with an increase between 11 to 20 cm deep, and the Oxisol was more compressed
in a pasture environment than in the Ultisol. The basic infiltration rates in pasture areas
and forests showed differences between environments and soils, with reductions of
basic infiltration in Oxisol pasture areas. Anthropogenic influences near pasture areas
were factors associated in the distribution of high compaction indexes detected. The
obtained results showed as satisfactory manner the most and least significant indexes
for physical and chemical nature of fertility in pasture areas compared to forest, allowing
to detect the most compressed areas and their relationship to physical and chemical
parameters considered in this study.

Keywords: Soil compaction, basic infiltration rate, standard Proctor, natural soil fertility,

pasture and forests.
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1. INTRODUCAO

1.1. JUSTIFICATIVAS

A Amazénia Brasileira possui uma éarea de 5.033.072 Km? dos quais,
aproximadamente, 3 milhdes sdo ocupados por florestas de terra firme, cujas areas
englobam varios estados que a compée. Rondbnia é um desses estados com 238.512,8
Km?, correspondendo aproximadamente a 4,5 % da &rea total da Amazénia legal.

Dados de Costa (1996) mostram que Rondbnia no ano de 1985 possuia uma area
de pastagem de 879.3 mil ha, passando em 1995 para 2,5 milhdes de ha, sendo que o
rebanho bovino aumentou no mesmo periodo de 833.893 para 4.440.967 cabecas,
atingindo em 2002 cifras superiores a 7.000.000 de cabecas. De acordo com Mercoeste
(2002), o Estado de Ronddnia possuia um rebanho bovino de 6.584.212 cabegas,
formalmente cadastradas, relativas ao levantamento feito no ano de 2001, o que
representava 3,1% do rebanho nacional.

Segundo a Embrapa (2005), o rebanho, naquele ano, estaria com 10,5 milhdes de
cabegas sendo o décimo maior rebanho nacional, ocupando uma é&rea de pastagens
cultivadas de cerca de 5 milhdes de ha, sendo que mais de 2 milhdes desses ha ja

apresentavam algum estagio de degradacéo.

Observa-se que ndo ha uma caracterizacao unica de indicadores da degradacao
de pastagens devido aos diferentes estagios que esse processo apresenta. Verifica-se, no
entanto, a existéncia e aplicacoes de métodos diferenciados de estudos do problema
degradacao das areas de pastagens, enfatizando uma perspectiva voltada para fatores
bidticos ou abidticos, de acordo com Soares et. al (2003).

A ocupacgdo das terras por pastagens na regido caracteriza-se também em uma
forte tendéncia no historico de ocupacado e uso dos solos no Estado de Ronddnia. Na
criacdo do Projeto Integrado de Colonizacado de Ouro Preto do Oeste (PIC Ouro Preto),
implantado pelo INCRA em 1970, observa-se, a partir dos estudos de Leite e Furlei
(1983), que as éareas distribuidas de Ilotes com 100 ha, ja evidenciavam
predominantemente a ocupacgao destas por pastagens.
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Considerando os resultados apresentados para o Municipio de Ouro Preto D’oeste,

constata-se que 19,8% do uso das terras eram destinadas a pastagens; 10% eram

relativos a cultivos permanentes, 8,8% eram dareas de capoeira em processo de
revegetacao, e s6 5,9% foram destinados aos cultivos anuais.

O modo de ocupacao, 0 uso e a categoria das terras, para area total de todo o
Estado de Ronddnia até o ano de 1995, sdo apresentados na tabela 1 a seguir. Pode-se
observar na mesma o predominio da ocupacao das terras por pastagens em relacao as

demais atividades demonstradas.

Tabela - 1 Uso da Terra para o Estado de Rond6nia -1995.

USO DA TERRA AREA (ha.) % EM RELACAO A AREA
TOTAL DO ESTADO

Pastagem 3.480.000.00 14,32
Inundacgao (Represas) 44.000.00 0,18
Exploragao Mineral 18.000.00 0,07
Areas Urbanas 51.000.00 0,21
Cultivos Anuais 495.616.00 2,04
Cutivos Semi-Perenes 74.125.00 0,30
Cultivos Perenes 181.459.80 0,75
OUTROS (Estradas, Etc.). 109.689.00 0,45

Fonte: SEDAM, 1995.

Até o ano de 1995, tinha-se 14,30% da area total do Estado sendo ocupada por
pastagens, comparativamente a 2,04% ocupadas com culturas anuais. Se considerar a
exploragcdo mineral, no caso associada principalmente as areas de exploracdo de
cassiterita e ouro, ndo ultrapassaram os 0,07% dos 243.044 Km? de area do estado. Tais
resultados demonstram claramente que a formacédo de pastagens proporcionou o maior
impacto de modificagbes pelo uso da terra em relagdo as demais atividades econémicas

consideradas.

Nos trabalhos pioneiros de Goodland & lrwin (1975) e Schubart (1977) para a
Regido Amazbnica, analisando a situagéo ecoldgica nos trépicos, sao ressaltados alguns
problemas relativos as mudancas do uso do solo de floresta para a formacédo de
agrosistemas. Nessa condi¢do os autores destacam que ao se desconsiderar a ciclagem
de nutrientes, promovendo sua liberacdo pela queima de biomassa vegetal, e
consequente lixiviacao das cinzas; a promog¢ao rapida da compactacao dos solos no pés
desmate reduz a taxa de infiltracdo de agua no solo promovendo a erosao, que em geral
pode ocorrer em grandes areas sem controle.



3
Salati (1978), em Salati & Ribeiro (1979), afirma que um dos problemas do
desmatamento na regido é a reducdo do tempo de permanéncia de agua nas bacias
hidrograficas, por diminuir a permeabilidade do solo, e, consequentemente, o seu
armazenamento em reservatorios subterraneos. Como consequéncia dessa reducéo,
pode-se ter inundacdes durante os periodos de chuvas e a diminuicdo dos reservatorios
subterraneos que reduz a vazao dos rios nos periodos de seca. Para Dunne (1978 e
1983), a resposta hidrolégica de uma bacia hidrografica é controlada pelo regime
pluviométrico, topografia, vegetacdo e pelas propriedades hidraulicas dos solos,
parametros estes que sofrem acéo direta e indireta das modificacées inapropriadas dos
solos em qualquer condi¢éo de clima.

No ano de 1995, Rondénia ja possuia no minimo 14,3% de suas terras ocupadas
por pastagens, ndo especificando, se as pastagens abandonadas estavam inclusas no
total percentual considerado. Entretanto, se aceitarmos como correta as perspectivas dos
produtores e técnicos ligados ao setor pecuario do Estado de Rondbnia, teremos até o
final do ano de 2010 aproximadamente 7.500.000.00 ha das suas terras ocupadas com
pastagens, o que equivaleria a aproximadamente 28% de sua area total.

O modelo predatério de desenvolvimento faz-se sentir no Estado de uma forma
direta. Os processos de ocupacao e uso do solo, em que obter o lucro maximo é palavra
de ordem, nos levam a uma situagéo tal, em que a diminuicdo do desmatamento ocorre
mais em funcédo das pressdes internacionais do que das anadlises técnicas oriundas no
pais e que demonstram claramente em muitos casos 0 uso irracional dos seus recursos

naturais.

Atualmente, de acordo com Fearnside (2003, 2004) a nova dinamica que esta
influenciando o desmatamento na regido liga-se ao mercado de exportacao, impulsionado
pela alta rentabilidade de atividades econdmicas como a de exploracdo da madeira e da

pecuaria, incluindo mais recentemente a agroindustria associada a monocultura da soja.

A explicagdo do aumento do desmatamento na Regido Amazdnica é complexa e
devem ser considerados os inumeros fatores que atuam sobre esta questao. As proprias
politicas de desenvolvimento para a regido contribuiram e contribuem de forma direta e
indireta para tal situacao, como pode ser observado nos trabalhos de Alencar et al. (2004)
e Laurence et al. (2004), onde se ressalta que a especulacdo das terras ao longo das
estradas (BRs e vicinais), o crescimento de cidades, o0 aumento constante da pecuéria

bovina, a exploragdo de madeira, a agricultura familiar e mais recentemente a agricultura
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mecanizada, principalmente as ligadas aos cultivos da soja, sdo agentes de grande peso
no processo de desmatamento e de suas implicacoes.

A proposicdo de recuperar as areas degradadas evidencia o uso de diferentes
metodologias operacionais em que o0 uso de maquinarios agricolas e outros diferentes
implementos fazem parte. Entre os problemas que se destacam na relacdo do uso de
maquinario e o solo, temos a erosdo e a lixiviagcdo dos nutrientes que aumentam em
funcdo do manejo tradicional (aracdo + gradagens), promovendo a continua degradacéao
de sua capacidade produtiva, de acordo com Machado (2002).

Na realidade os cuidados para com o uso do solo na Regiao Amazénica,
especialmente em Rondbnia, desde o periodo de intensa migracao direcionada pelo
governo no final das décadas de 60 e 70, ndo foram eficientes. Em 1981, o Banco
Mundial apoiou o projeto Polonoroeste, com o objetivo de ordenar o uso do solo nas areas
ocupadas pela frente pioneira em Rondbnia e para conter o desmatamento. As duas
metas nao foram alcancadas; pelo contrario, o desmatamento continuou até mais
descontroladamente, sendo ainda incentivado pelas a¢des do programa Mahar & Ducrot
(1999).

Em Schubart (1977), vemos que este descreve o desmatamento da floresta sendo
realizado com bulldozers (tipo de trator), por parte dos agricultores mais capitalizados,
sendo que os usos desses tratores, altamente agressivos ao solo, promoviam uma severa
compactacao, gerando outros impactos como a diminuicdo da infiltracdo de agua para o

sistema solo.

Silva Filho et al. (2002) observou aspectos da compactacédo dos solos por pisoteio
animal em areas de pastagens com mais de 20 anos de uso, sobre um Latossolo Amarelo
de textura argilosa e outro de textura muito argilosa, no Municipio de Porto Velho/RO e
obteve valores relativos a resisténcia mecanica a penetragcdo no solo usando um
penetrdmetro de impacto, da ordem de 46,7 Kgf/cm?, ou 4,57Mpa (mega pascal), para
camada entre 1 e 10 cm e de 32, 4 Kgf/cm?, ou 3,17 MPa para camadas entre 11 e 20

cm de profundidade, evidenciando um alto grau de compactacao nas mesmas.

Fernandes & Lancas (2001), verificando os efeitos do trafego de um trator
Forwander sobre um Latossolo Roxo, constataram um aumento de 0,02 g/cm3® na
densidade e 1,07 MPa de resisténcia a penetracao do solo. Com o cessar da passagem
do trator, obteve-se como valores maximos para densidade e resisténcia a penetragédo
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respectivamente de 1,34 g/cm?® e 3,19 MPa. Comparativamente, os efeitos oriundos da
compactacao animal, causada por bovinos, alcangam valores entre 0,25 MPa a 0,5 MPa,
considerando o peso por cabeca entre 400 a 500 Kg, podendo atingir os 10 cm de
profundidade, segundo Carvalho, (1976) e Chanasyk & Naeth, (1995).

O processo da compactacgao refere-se a compressao do solo ndo saturado, durante
a qual existe um aumento de sua densidade em conseqiiéncia da reducado de seu volume.
Para Grohmann & Queiroz Neto, (1966); Soane (1990) e Dias Junior & Pierce (1996), a
compactacao aumenta a densidade aparente do solo, uma vez que ao se compactar,
ocorre a diminuicdo dos macros poros responsaveis pela armazenagem e percolacao de
agua na massa do solo, ocorrendo 0 aumento do seu peso,da sua resisténcia mecanica,

bem como a diminuicdo de sua porosidade total.

O tempo de exposicao dos solos a diferentes condicbes de manejo provoca
diferentes niveis de degradacdo em areas de pastagem. Varios estudos visando o
entendimento e a quantificacdo desses problemas, principalmente associados a questoes
de fisica dos solos, a exemplo da compactacédo e porosidade entre outros, podem ser
observados em trabalhos como os de Topp & Zebchuk (1979); Bradford (1980); Willatt &
Pullar (1983); e Imhoff et al. (2000).

De acordo com Moniz (1972), a porosidade total do solo pode atingir de 40 a 60%
em relacdo ao seu volume, podendo chegar a valores maiores ou menores, dependendo
da natureza e do arranjo de suas particulas. A compactagcdo excessiva, segundo o autor,
pode limitar a infiltracdo e redistribuicdo de agua, troca de gases e desenvolvimento do

sistema radicular, resultando em decréscimo da producédo e aumento da erosao.

A medida que o grau de compactagao dos solos aumenta, a porosidade e a taxa de
infiltracdo de agua tendem a diminuir e essas modificacdes podem levar a maiores perdas
de solo por erosdo. De acordo com Young & Voorhees (1982), a influéncia da
compactacao na eroséo dos solos da-se na maneira pela qual essa altera a sua estrutura,
afetando a taxa de infiltracdo da 4gua, entre outras variaveis relacionadas com o processo
de erosao. A preocupacao com a utilizacao dos solos nos estudos de compactacao tem
importancia crucial, uma vez que os tipos de manejo empregados, no caso dos sistemas

de producao agricola, podem afetar diferentes parametros fisicos.

Nos trabalhos de Cassel (1982) e Centurion e Dematté (1992), observamos, no
caso do primeiro autor, a relagdo salientada por este sobre os efeitos da umidade do solo
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para com os niveis de compactacdo obtidos; lembrando que resultados da umidade do
solo devem sempre acompanhar os dados relativos a compactacdo dos mesmos. Para
Centurion e Dematté, a acao de implementos agricolas como os maquinarios utilizados
para o preparo da terra pode promover a compactacdo principalmente na camada mais
superficial dos solos, alterando diversas propriedades fisicas.

Para analisar o grau de compactacdo no solo e os efeitos desta sobre outras
propriedades fisicas, Bradford (1986) utilizou um penetrometro eletrénico para determinar
em laboratério a resisténcia mecanica dos solos a penetracado. Nos trabalhos realizados
em campo por Stolf et al. (1983a), Stolf & Faganello (1983b); Pedrotti (1996) e Silva Filho
(2002) foi utilizado um Penetrémetro de Impacto modelo IAA/Planalsucar/Stolf, para
determinar a compactacéo do solo em superficie e subsuperficie até 0 maximo de 70 cm
de profundidade. As camadas compactadas e as andlises empregadas em seus estudos
associam diferentes técnicas disponiveis para avaliagdo dos parametros fisicos que
ajudem o entendimento da questao do suporte ideal desses solos.

Ao estudarem trés latossolos, Kondo e Dias Junior (1999), aplicando técnicas
associadas ao estudo da mecanica de solo em engenharia, verificaram com o ensaio de
compressibilidade, os efeitos do manejo e da umidade do solo na pressdao de
preconsolidacdo dos mesmos. Os autores concluiram que a pressao de preconsolidacao
pode ser considerada um indicador quantitativo da sustentabilidade estrutural dos solos.
Estudos sobre a pressdo de preconsolidacdo tém sido utilizados como indicador da
capacidade de carga dos solos, uma vez que a aplicacdo de cargas superiores a este
valor pode induzir a uma compactacao adicional, segundo Dias Junior & Pierse, (1995).

Os estudos da fertilidade de solos na regidao da Amazénia Brasileira, considerando
a condicdo da fertilidade natural e as suas caracteristicas associadas a génese e uso,
bem como dados relativos a parametros fisicos do solo, sdo apresentados em nivel de
levantamento de reconhecimento pelos relatorios do projeto Radam Brasil. Os dados e
relatérios associados ao Radam abrangem vérios estados da Regido Norte do pais,
incluindo Rondédnia, em Brasil (1978), entre outros como Brasil (1975, 1976a, 1976b).

Trabalhos importantes e de grande abrangéncia quanto a interligacées de dados
voltados para o estudo da fertilidade dos solos foram os desenvolvidos por Malavolta
(1987) e Dematté (1988). Esses trabalhos enfatizam problemas dos solos tropicais

associados a caracteristicas pedogenéticas, bioclimaticas e do manejo, permitindo uma
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maior abrangéncia na associagao, interagdo e interpretacdo dos dados no ambiente

regional.

Parametros quimicos estudados em é&reas degradadas, a exemplo do fésforo,
matéria organica, pH, e capacidade de troca Cations, permitem a caracterizagdo basica
da fertilidade natural do solo, considerando ndo sé os seus aspectos de génese como 0s
diferentes tipos de manejos envolvidos e conseqlientemente a avaliacdo dos niveis de

degradacao a eles associados, (Cravo, 1997; Silva, 1996; Dematté, 1988).

Os resultados analiticos dos solos da Regido Amazénica devem ser vistos com
cautela no que se refere ao seu uso e manejo, uma vez que em sua maioria, estes
possuem limitacbes quimicas associadas a parametros da fertilidade natural, como a
elevada acidez e os baixos niveis de fosforo (P) de acordo com Sanches (1982), Brasil
(1978). Apesar de sua exuberancia, a floresta amazénica esta desenvolvida, em grande
parte, sobre solos pobres em nutrientes minerais (Moreira & Malavolta, 2002), o que torna
sua manutencao dependente dos ciclos geoquimico, bioquimico e biogeoquimico.

As florestas tropicais ocorrem em ambiente de muita precipitacdo. No caso da
Amazdnia, pode-se ter variagbes de mais de 6000 mm/ano, nas encostas Andinas até
1600 mm na interface da Amazénia com o cerrado do Planalto Brasileiro, com uma média
geral em torno de 2200 mm/ano, fazendo com que a Bacia Amazénica receba um total de

agua na forma liquida de 12 x 10 "> m®de agua por ano, (Salati et al.,1978).

A lixiviacao do solo neste ambiente é intensa, promovendo perda de nutrientes
disponiveis. A compensacado desses nutrientes da-se pela grande quantidade de
elementos quimicos contidos na vegetacao, a acelerada velocidade de decomposicao da
serapilheira promovendo a rapida reciclagem entre solo e as plantas, segundo Odum
(1970) e Rodin e Bazilevich (1967). A retirada da floresta remove a capacidade da terra
de segurar e reciclar os nutrientes e combater as pragas e os parasitos (Odum, 1970),
fragilizando-se mais ainda com o processo de lixiviagdo intensa, propiciando o seu

abandono com o passar do tempo, transformando-as em terras degradadas.

A taxa de ocupacdo humana e a degradacao ambiental no Estado de Ronddnia
tém sido mais altas nas ultimas décadas, quando comparadas aquelas de outros Estados,
segundo Longo e Espindola, (2000).
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As observacoes de campo e as informagdes dos relatérios do SIAD (2005),

Sistema Integrado de Alerta de Desmatamento, em associacdo aos trabalhos de

Fearnside (2003), (2004) e Soares et al. (2003), mostraram que no minimo 60% das areas

desmatadas do Municipio de Porto Velho sdo areas de pastagens, e a maior parte
encontra-se em proceso de degradacéo.

Segundo Oliveira et al. (2008), entre 2001 e 2006, a microregiao, que engloba o
Municipio de Porto Velho em Rondbnia, sofreu uma expansao superior a 50 cabegas de
bovinos por Km?, havendo nesse periodo um aumento no estado de 6,6 milhdes para 11,5
milhdes de rezes. Concluindo, os autores afirmam que a pecuaria € o motor do
desmatamento em Rondbénia e que ha necessidade de estudos das grandes areas ja
desmatadas, considerando os aspectos do uso atual dos solos, reflorestamentos,
adequacbes aos sistemas de producdo agropecudrios, a recuperacao de areas sem
aptidao agricola e ambiental.

A expansdo das areas degradadas em pastagens associada ao aumento do
rebanho bovino na Regido Amazdnica, bem como no Estado de Rondénia, tem
como caracteristica a ampliagdo do desmatamento pela ocupacdo de novas é&reas de
floresta para substituir as degradadas. (Fearnside,1987 e 2004; Oliveira et al, 2008).

Segundo Sthephanes (2008) nao seria preciso derrubar uma arvore na Amazénia
para aumentar a producao agricola e pecuaria na regiao, bastaria que se utilizassem os

165 mil Km? de areas degradadas ja existentes.

Observa-se que os estudos relacionados as areas degradadas de pastagens na
Regido Amazénica sdo necessarios, importantes e abrangentes quanto aos enfoques de
analises considerados, sejam estes bibticos ou abibticos voltados especificamente para o

uso dos solos ou néo.

No presente estudo, relacionado ao uso dos solos, considerando o aspecto da
alteracdo das pastagens pela compactacdo por pisoteamento do gado, espera-se
contribuir diretamente com os dados levantados e avaliados na melhoria das condigdes
técnicas do manejo desses solos, possibilitando o reaproveitamento das é&reas
degradadas em pastagens de uma forma produtiva, caracterizando-se pelo uso adequado
de seus solos. A partir da exploracdo racional desse recurso natural, devera ser
preservado dos impactos antrépicos, de forma a contribuir indiretamente na reducéo do
desmatamento regional, evitando-se a expansdao de novas areas de pastagens



9
considerando o maior tempo de utilizacdo plena e adequada das areas degradadas

existentes.

Um dos graves problemas do avancgo das areas degradadas na Regidao Amazénica
Brasileira, associa-se ao abandono das pastagens devido ao esgotamento de seus solos
por inumeros fatores como os de ordem quimica de fertilidade, fisicos como a eroséo e a

compactacao, entre outros de carater biético.

A degradacao das areas de pastagens tem aumentado rapidamente. Segundo a
Embrapa (2006), existiam aproximadamente 60 milhGes de ha de &reas alteradas na
Amazbnia, sendo que quinze milhdes encontravam-se em areas de pastagens. Em
Rondbnia, a situacdo talvez ocorra em um processo ainda mais rapido devido a
colonizacao dos ultimos 30 anos, em que estimativas de Soares et al. (2003) apontavam

para 2,5 milhdes de ha de areas em degradacao no Estado.

Os estudos dos solos realizados em areas de pastagens degradadas no Estado de
Rondbnia evidenciaram diferentes enfoques em funcdo da abrangéncia das questbes a
eles relacionadas, tais como fertilidade e os fatores bibticos, (doencas e pragas),
apresentados em trabalhos de Costa et al. (2006), Costa et al. (2004); os que consideram
os fatores quimicos e fisicos aplicados a estabilidade estrutural dos solos, avaliando-se
areas de pastagens e de florestas como salientado no trabalho de Longo (1999), e os
voltados para avaliagdo da compactacao entre outros parametros fisicos, apresentados
em Silva Filho et al. (2002) e Silva Filho et al.(2006).

O presente estudo visa contribuir para a ampliacdo do conhecimento sobre areas
de pastagens degradadas, com 20 anos de pastejo, a partir dos efeitos da compactacéo
promovida pelo pisoteamento do gado em seus solos.

Os solos avaliados, um Latossolo Amarelo e um Argissolo Vermelho Amarelo
(plintico), fazem parte das duas classes de grande extensado territorial no Estado de
Rondbnia. Os Latossolos e Podzdélicos (atuais Argissolos), com suas associagoes,
ultrapassam cinquienta por cento das areas mapeadas do Estado, segundo Rondbnia
(1983), sendo essas mesmas classes superiores a 70% dos solos da bacia amazbénica,

segundo Sanches (1982).
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Espera-se que os resultados obtidos corroborem na informagéo de parédmetros de

avaliacdo dos solos estudados, para fins de manejo e uso, considerando as possiveis
modificacées de alguns de seus atributos, em conseqiéncia ndo s6 das caracteristicas

intrinsecas a cada classe de solos avaliados, como pelo uso empregado sobre os
mesmos.
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1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar a degradacédo ambiental,
decorrente das modificagdes das caracteristicas fisicas e de fertilidade de solos em areas

de pastagens e de mesmo solo em ambiente de floresta natural.

Como objetivo especifico procurou-se determinar as modifica¢cdes acima referidas
em dois tipos de solos (Latossolo Amarelo e Argissolo Vermelho-Amarelo plintico),
comuns no Municipio de Porto Velho — RO e em toda Regido Amazénica.



12

2. A AREA DE ESTUDO

2.1. LOCALIZACAO

A area de estudo localiza-se no Centro de Pesquisa Agroflorestal de Rondonia
(CPAF-RO), situado no km 6 da BR-364, sentido Porto Velho — Cuiaba, entre as
coordenadas geograficas: 8° 53’ 20” de latitude sul e 63° 06’ 40” de longitude oeste de
Grw. As areas de coleta de amostras em pastagem e floresta para o Latossolo Amarelo e
Podzélico Vermelho Amarelo plintico (argissolo) encontram-se assinalados

respectivamente como P01/ F01 e P02 / FO2, na Figura 1 a seguir.

Figura 1 — Localizacdo das Areas de Pesquisa na EMBRAPA/Porto Velho.

Fonte: Recorte de Imagem Landsat TM 2006
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2.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

2.2.1. CLIMA

Utilizando-se uma série de 50 anos de dados de precipitacdo pluviométrica,
temperatura e umidade relativa do ar, no periodo de 1945 a 1995, Gama (2005) afirma
que a classificacao climatica dessa regidao de acordo com a metodologia de Képpen € do
tipo Aw, Tropical Chuvoso, com uma estacao relativamente seca durante o ano, com
temperaturas meédias anuais de 25,5°C, maxima de 31,5 °C e minima de 20,7 °C. Bastos
e Diniz (1982) com base em Képpen, afirmam que o Estado de Rondénia fica submetido
ao grupo de clima tropical chuvoso, apresentando os tipos Am e Aw, sendo este Ultimo
associado ao norte do Estado, englobando o Municipio de Porto Velho.

A regidao do Muncipio de Porto Velho, segundo Gama (2005), sofre influéncia da
massa de ar polar atlantica (massa de ar fria e umida), que tem origem no Oceano
Atlantico e chega ao Brasil pelo sul do Pais, atingindo Ronddnia pelo sul do Estado,
chegando em Porto velho com pouca intensidade, mas causando um abaixamento de
temperatura média mensal entre 18% e 19°C, nos meses de Julho a Agosto, de acordo
com Bastos (1982). Tal fenbmeno é conhecido como “friagem”.

O Grafico 1, com base em Gama (2005), demonstra as variagdes médias mensais
do periodo analisado, onde se observa a redugéo da precipitacdo entre os meses de maio
a outubro com valores inferiores a 200 mm de chuvas mensais. Posteriormente ha o
aumento gradativo das chuvas até atingir médias superiores a 300 mm/més entre
dezembro a fevereiro.

Grafico 1 - Médias Mensais de 50 anos de Precipitacao

PRECIPITACAO MEDIA MENSAL (1945 / 1995)
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Fonte: Gama da Silva (2005).
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A importancia dos indicadores pluviométricos é indispensavel para as questdes
relativas ao uso do solo na regido, podendo indicar excesso ou déficit hidrico em periodos
determinados, contribuindo para diversas aplicagées no manejo dos solos.

Essa distribuicdo ndo se da de maneira uniforme, havendo durante o ano periodo
mais seco na regido, geralmente entre os meses de maio a setembro, como pode ser
confirmado pela distribuicdo média das chuvas para um periodo de 50 anos demonstrado
no Grafico 1.

2.2.2. GEOMORFOLOGIA

Poucos trabalhos de Geomorfologia abrangeram a area onde se desenvolveu a
presente pesquisa. Em BRASIL (1978), tem-se uma classificagdo em 2 fases associadas
ao desenvolvimento das pesquisas Geomorfologicas realizadas nas areas da folha SC 20-
Porto Velho. A primeira denominada de reconhecimento e exploracdo deu-se antes da
década de 30, com destaque entre outros trabalhos o de Pinkas (1887), que descreveu o
alto curso do Rio Madeira, e Evans (1906) que se refere as rocha (granitos) geradoras
das corredeiras nos Rios Madeira, Beni e Mamoré.

A segunda fase, de acordo com BRASIL (1978), inicia-se com o trabalho de Pinto
(1930) que elaborou uma pesquisa sobre a hidrografia da Amazdnia e pela primeira vez
dividiu o Rio Madeira em seg¢bes definidas em: Alto Madeira; Regido das Cachoeiras e
Baixo Madeira. Guimardes (1944) propd6s uma divisao de relevo para todo o entdo
Territorio do Guaporé, que consistia em quatro grandes regides definidas como da
Planicie Amazdnica, Encosta Setentrional do Planalto Brasileiro, Chapada dos Parecis e
Vale do Guaporé.

Estudos voltados para os processos erosionais, associados as observacoes dos
niveis de base locais foram destacados em trabalho de Guerra (1953), que discorreu
sobre as areas de cachoeira do rio Madeira, além dos trabalhos de Lobato et al. (1967) e
Souza, et al (1975). Observacdes relativas as morfologias das areas de drenagem do Rio
Madeira e seus afluentes sdo apresentados por Cruz (1974). Trabalho mais recente
envolvendo informacées da Geologia e Geomorfologia local, com uso de técnicas mais
precisas como Imagens de Sensores e Radar em diferentes escalas, foi apresentado por
Souza Filho et al. (1999), que estudou a morfodindmica do sistema fluvial Guaporé —
Mamoré - Alto Madeira, salientando que a morfogénese cenozdica é controlada por
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fatores litoldgicos, climaticos e principalmente tectonicos, sendo esses 0s principais
responsaveis pelo desenvolvimento da paisagem atual.

O Rio Madeira é o coletor regional e ndo apresenta uma faixa de planicies fluviais
acompanhando seu leito de forma continua. Essas planicies ocorrem descontinuamente
em suas margens. E mais imponente o sistema de terracos, em especial aquele
localizado no setor noroeste do Estado, junto a confluéncia do Rio Abuna, e um segundo
localizado ao norte do Estado, contornando o interflivio com afluentes da Bacia do Rio
Purus.

A diversificacdo das cotas altimétricas, com porcdo de menor cota situada a parte
norte da Folha SC 20 - Porto Velho foi evidenciado na Figura 2, sendo que esta parte,
caracteriza o Planalto Rebaixado da Amazoénia (ocidental), que engloba toda a area da
pesquisa. Essa unidade morfoestrutural recobre 30,5% da area mapeada, cerca de
81.968Km?, caracterizando-se por apresentar extensas dareas aplainadas e relevos
dissecados em interflavios tabulares, com altimetria entre 200 a 250m, de acordo com
Brasil, 1978.

Os relevos mais movimentados ocupam a parte meridional, e se estendem de
forma descontinua do Oeste para Leste. Esta diversificacdo espacial das cotas
altimétricas em diferentes porcées do espaco considerado permite a identificacdo de
varias unidades morfoestruturais, sendo aqui representadas as mais préximas da Cidade
de Porto Velho - RO.

Figura 2 - Unidades Morfoestruturais.
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Fonte: Modificado de Brasil (1978).
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2.2.3. GEOMORFOLOGIA LOCAL

As areas de estudo, abrangendo pastagens e florestas localizadas no campo
experimental da EMBRAPA/RO, estdo situadas em uma unidade denudacional,
caracterizada como superficie de aplainamento com altitude inferior a 300m, com
dissecacao média e nenhuma ou esporadica presenca de iselbergs. Essas superficies se
desenvolvem sobre rocha do embasamento cristalino pré-cambriano e encontram-se
cobertas parcialmente pelas denominadas coberturas sedimentares indiferenciadas,
incluindo o manto de intemperismo quimico, depdsitos aluviais e coluviais e linha de

pedras, de acordo com Kux, et al. (1979) e Melo, et al (1978).

Seu posicionamento topogréfico fica a alguns metros acima de areas de
alagamento, o que pode indicar uma antiga area de inundacao. As areas de alagacao por
sua vez recebem sedimentos que, de acordo com Lima e Silva et al. (1999) e Guerra et al.
(1996), variam de tamanho, forma e composicdo, sendo resultante de material pré-
existente (rocha), tendo sido transportados e depositados em diferentes locais, podendo

ser de categorias lacustre, edlica, glacial ou fluvial.

As areas predominantemente planas que compdem o sitio urbano da Cidade de
Porto Velho, inclusive as areas da EMBRAPA e o seu entorno, auxiliaram no processo de
sua ocupagao antes mesmo da colonizac¢ao atual, ocorrido predominante nas décadas de
60 a 80. Até fins da década de 80, podiamos encontrar mancha de solo denominado de
Antropogénicos, conhecidos na regido como Terra Preta de indio ou Terra Preta
Arqueoldgica, em varios lugares proximos a calha do Rio Madeira e outros pontos que
abrangem o atual sitio urbano de Porto Velho, como nas proximidades da sede atual da
EMBRAPA, proximo a uma antiga area de exploragdo de cascalho. A Terra Preta indio
pode ser identificada por sua cor escura, resultado da concentracdo de substancias
organicas depositadas no solo que apresentam altos teores de calcio, carbono, magnésio,
manganés, fésforo e zinco, elementos que tornam a terra fértil, associados a fragmentos
de ceramica e artefatos indigenas incorporados a matriz dos horizontes superficiais. Para
Kern & Costa (1997), as datagdes existentes da Terra Preta indio abrangem um periodo
relativo de 500 a 2500 BP.

2.2.4.. VEGETACAO
Os diferentes substratos e a grande diversificagdo nos regimes de chuvas

promovem inumeras fisionomias na floresta amazénica. A expresséo floresta amazonica
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designa coletivamente varios tipos de floresta umida, onde devem ser considerados os
tipos, mata de varzea; mata de aluvides fluviais, ao longo dos grandes rios; mata de terra
firme, fora da influéncia dos rios, sendo esta a grande e importante floresta pluvial
hileiana; Igapd, que sao trechos de mata onde a agua € estagnada permanentemente; e
caatingas do Rio Negro, tipo de esclerofilo préprio das areias lavadas e pobres daquele
Rio, pequenas savanas esparsas, segundo Rizzini, (1997).

Em Brasil — Vegetacdo - (1978), tem-se que a subarea dos baixos platds da
Amazdnia que perfazem uma area de 12. 475.56Km?, onde h& predominio de florestas
ombrofilas abertas desenvolvidas sobre os sedimentos do tercidrio dispostos entre
interflivios tabulares desenvolvem espécies como o jatoba, copaiba, matamata — branco,
uxirana entre outras existentes na regido. Essas espécies se associam e se desenvolvem
predominantemente sobre solos latossélicos, principalmente o Latossolo Amarelo, e
também junto aos solos Podzdlicos Vermelho Amarelo (Argissolos).

Nas areas de sub-bosque encontra-se o cacau do mato, (Theobroma spp), € em
ambientes de interflivios dissecados encontram-se mais significativamente as seguintes
espécies: patud, angelim, macaranduba, tauari entre outras espécies que vao compor a
fisionomia circundante de maior significado econémico e farmaco na regido.Os diferentes
tipos de formagdes florestais de todo o Estado de Ronddnia e as suas respectivas areas
sao apresentados de forma sintética na Tabela 2.

Tabela 2 — Formacdes Florestais e suas Areas de Ocupacao no Estado de Rondénia

Formacéo Vegetal Area Km?
Floresta Ombrofila Aberta 127.620,4
Floresta Ombréfila Densa 9.348,4
Savana (Cerrado) 13.115,2
Floresta Estacional Semidecidual 5.024,2
Contato (Zona de Transi¢ao) 19.809,2
Formacao Pioneira sob Influéncia Fluvial 8.743,0
Formacéao Aluvial de Pequeno Porte (Umirizal) 5711
Campinarana/Campina de Areia Branca 40,8
Outros Usos 53.173,7
Total 237.446,1

Fonte: Tecnosolo, 1998.



18
O processo de ocupacgao das terras no Estado de Ronddnia esteve associado ao
INCRA, Instituto Nacional de Reforma Agréria, que viabilizou a distribuicdo dos lotes para

0s migrantes que aqui chegaram nas décadas de 70 e 80.

Nesse periodo, para se obter os titulos definitivos das terras, havia a necessidade
da comprovacao de benfeitorias nas mesmas. O INCRA considerava o desmatamento
dos lotes, em até 50% de suas areas de100 ou 50 ha, como benfeitorias realizadas. Em
Salati (1987, p. 202), tem-se a confirmacao dessa politica publica quando |é-se que:

O principal fator de destruicao, na Amazénia, por incrivel que parega, nao esta
ligado a nenhuma finalidade econdémica imediata, mas a um problema legal: a
posse da terra. De acordo com nossa legislacdo, o INCRA, e outras entidades
governamentais envolvidas nos problemas fundiarios na regido s6 asseguram a
posse da terra a pessoas (fisicas ou juridicas) que demonstrem ter realizado
benfeitorias na area requerida, visando sua exploragdo, e aceitam o
desmatamento como uma benfeitoria. Entdo, desmata-se basicamente para
assegurar o titulo de propriedade - na maioria das vezes, sem nenhum projeto
prévio, coerente, de exploracao racional da area desmatada.

Essas medidas entre outras, associadas a politicas de desenvolvimento da regido
levaram o Estado a ter hoje 28% de sua area total desmatada, tendo 110 mil propriedades
rurais das quais 80% com energia elétrica e 12 milhdes de cabecas de gado, segundo a

Secretaria do Desenvolvimento Ambiental, em Amaz6nia www.amazénianet.org.br.

A Figura 3 mostra o histérico do desmatamento no Estado de Rondénia nas
décadas de 70, 80 e 90, enfatizando o eixo da Br 364 entre Vilhena e Porto Velho e as

areas centrais do estado com os grandes eixos de desmatamento, segundo Aires (2003).

Figura 3 — Historico do Desmatamento e Queimada em Rondénia.
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Fonte: Modificado de Aires 2000
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2.2.5. VEGETAGCAO LOCAL

Estudos sobre a vegetacdo da area da EMBRAPA-RO foto 1, confirma que esta
pertence a regidao fitogeografica da Floresta Equatorial Amazdnica, que, na Amazdnia
Brasileira, abrange os Estados do Para, Amazonas, Acre, Amap4a, Roraima na parte sul,
noroeste do Maranh&o e o norte do Estado de Mato Grosso, segundo Brasil — Vegetacao
(1978).

Foto 1- Floresta Equatorial Aberta - Campo EMBRAPA-Porto Velho

A formagdo floristica na area de estudo, associa-se a mancha dos Latossolos
Vermelho Amarelo Concrecionario e em estreita faixa do Latossolo Amarelo que faz limite
com o primeiro. E tipicamente uma floresta aberta, com &rvores de porte médio e com
grande variacao de espécies botanicas, com destaque para: Seringueira (Hévea sp),
ltauba Amarela (Mezilaurus itauba), Tachi (Tachygalia paniculata), Faveira (diversas
leguminosas), Breu Branco (Protium heptaphyllum), Breu Preto (Protium spec), Castanha
do Para (Bertholletia excelsa H.B.K.), Cedro Vermelho (Cedrela spp), Cobaiba (Copaifera

guyanensis), entre outras.

Na area de sub-bosque ha um predominio de palmeiras em diferentes estagios de
crescimento, com destaque para o Acai sem Touceira, (Euterpe precatoria), encontra-se
poucos hoje na area, o Tucuma (Astrocarium sp) e o Caranai (Lepidocarium tenue), que
se associa a condi¢cdo de ma drenagem, associada possivelmente ao aumento da argila
em subsuperficie, horizonte B textural, em geral encontrado na mancha de Podzodlico

Vermelho Amarelo (Argissolo).
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Para Sioli (1984), as principais caracteristicas que podem ser consideradas

unificadoras para as florestas na Amazénia, foram definidas como sendo:

a) Pobreza de nutrientes do seu solo; b) Existéncia de um sistema fechado de
ciclagem de nutrientes a partir da sua biomassa; c) Grande diversidade de sua biota; d)

Reciclagem das suas aguas pluviais.

Essas caracteristicas evidenciam que a floresta tropical seja um exemplo de um
ecossistema automantido em estado de equilibrio ténue, ou seja, ela possui um sistema
de conservagao na qual a ciclagem de nutrientes associada ao aproveitamento de sua
serrapilheira gera condigdes de reabsorgdo desses nutrientes necessarios a sua
sobrevivéncia, conforme amplas observacoes de Golley et al. (1978).

2.2.6. SOLOS REGIONAIS

No Municipio de Porto Velho encontra-se inUmeras classes de associacdes de
solos; as observagcdes com dados analiticos disponiveis associam-se aos levantamentos
de solos desenvolvidos no estado em diferentes escalas ao longo das Ultimas trés
décadas. Com base nessas informacbes existentes por associacdo de solos nos
trabalhos, EMBRAPA (1983a), (1983b) e BRASIL (1978), tem-se que regionalmente os
solos com maior area de ocupacdo com diversas associacoes sdo os Latossolos e 0s
Podzdlicos, (Argissolos segundo Embrapa, 2006), sendo que esses dois solos e suas
subclasses segundo Sanches (1982), correspondem a cerca de 70% das areas de toda a

Bacia Amazo6nica.

Além do Latossolos e Argissolos, os demais solos no contexto regional seriam os
Neossolos (Litdlicos, Fluvicos, Regoliticos, Quartzarénicos), Cambissolos, Planossolos e
Plintossolos.

2.2.6.1. LATOSSOLOS

Na regido de Porto Velho predominam os Latossolos (70%) entre os quais se
destaca o Latossolo Amarelo, com textura argilosa e média a baixa fertilidade natural
(carater alico) com alta saturacdo de aluminio (acima de 50%). Os Latossolos sao
evoluidos, com atuacdo expressiva de latolizacdo, intensa intemperizagdo de minerais
primarios, com concentragdo de éxidos, hidroxidos de ferro e aluminio, segundo Embrapa

(2006). Cochrane (1991) salienta que os Latossolos sédo solos com horizonte B
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latossolico, intemperizados, tendo como principais minerais caolinita e gbisita sendo seus
minerais amorfos sesquioxidos de ferro e aluminio. Em razdo da forte lixiviagdo sua
capacidade de troca cati6nica é baixa, assim como a quantidade de calcio, magnésio,
potassio e sodio adsorvidos séo classificados em 12 ordem / classe Latossolos.

2.2.6.2. ARGISSOLOS (PODZOLICOS)

A denominacao “podzélico” utilizada na classificagéo brasileira ndo € equivalente
ao termo “podzol” classico dos solos das zonas temperadas. Na classificacao brasileira o
termo descreve solos com horizonte “B textural”, isto €, com presenca de acumulacéo de
argila neste horizonte. Na atual classificacdo de solos do Brasil, EMBRAPA (2006), é
denominado de Argissolo 12 ordem / classe, caracterizando-se pelo horizonte B textural,
em vinculagdo com atributos que evidenciam a baixa ou alta atividade da fracdo argila
conjugada com saturacao por bases baixas, ou carater alitico, com evolucao avancada e

atuacéao incompleta de processo de ferratilizagao.

2.2.6.3. NEOSSOLOS (LITOLICO-RL, FLUVICO-RY, REGOLITICO-RR E QUARTZARENICO-RQ)

Para Embrapa (2006), esse grupo de solos é pouco evoluido, ndo apresenta
horizonte diagnéstico, estando estes em via de formacao. Os Litélicos possuem horizonte
A ou histico, assentes diretamente sobre a rocha; os Fluvicos sdo derivados de
sedimentos aluviais que apresentam carater fluvico; os Regoliticos possuem contato litico
a uma profundidade maior que 50 cm, e horizonte A sobrejacente ao horizonte C ou Cr;
0s quartzarénicos sao essencialmente quartzosos, tendo nas fracées areia grossa e fina
95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala e, praticamente, auséncia de minerais

primarios.
2.2.6.4. CAMBISSOLOS

Cambissolos se caracterizam pela presenca de horizonte incipiente com
pedogénese pouco avangada, evidenciada pela estrutura do solo, com teores uniformes
de argila, podendo ocorrer incremento de argila do A para o Bi, segundo Embrapa (2006);
sdo solos alicos, de textura média ou argilosa com atividade de argila baixa. Cuja
consisténcia a seco é dura e friavel, e, quando, umida, é plastica; sdo solos pouco a
moderadamente profundos e ocorrem nas encostas das colinas. Desenvolveram-se a
partir de rocha acidas possuindo, em geral, baixa fertilidade e reacao acida. Em funcao do
seu relevo e de suas caracteristicas fisicas sao muito suscetiveis a erosao se desprovidos

da sua cobertura vegetal. A drenagem varia de moderadamente a bem drenado.
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2.2.6.5. PLANOSSOLOS

De acordo com Embrapa (2006), Planossolos sdo solos minerais imperfeitamente
ou mal drenados, com horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, de acentuada
diferenca textural de A para B, imediatamente subjascente, adensado, geralmente com
alta concentracao de argila. Nessa classe estao incorporados os Hidromorficos Cinzentos,
Solonetz - Solodizado, que apresentam mudanca textural abrupta; sdo solos ocorrentes
em regides com excesso de agua, sazonal ou permanente; que possuem drenagem
precaria com déficit acentuado de oxigénio, o qual, normalmente, restringe o crescimento
vegetal e apresentam excesso de hidroxido de ferro, consequéncia do estado de quase

permanente reducdo, que dificultam o crescimento de espécies tolerantes a inundacéo.

Em Rondénia, muitos desses solos se desenvolveram a partir de depdsitos aluviais
ao longo dos rios, ocorrendo também na regido pantanosa do Estado. Planossolos
apresentam-se com baixa fertilidade, pH baixo e altos niveis de saturacéo de aluminio.

2.2.6.6. PLINTOSSOLOS

Plintossolos sao solos com expressiva plintizacdo com ou sem formacao de
petroplintita, segregacao localizada de ferro atuante como agente de cimentagdo, com
capacidade de cimentacao acentuada. Formados sob condi¢gdes de restricao a percolagcéo
de agua, sujeitos ao efeito temporéario de excesso de umidade; sdo imperfeitamente ou
mal drenados e apresentam predominantemente horizonte B textural sobre ou coincidente
com o horizonte plintico, ocorrendo também solos com horizontes B incipiente, B
latossolico, horizonte glei e solos sem horizonte B, pois s&o solos fortemente 4cidos, com
saturagdo por bases baixa e atividade da fragéo argila baixa, segundo Embrapa (2006).

Para Vieira e Santos (1987), os Plintossolos da Amazbénia sdo solos intensamente
intemperizados, sendo originarios predominantemente a partir de sedimentos do
Quaternario e do Terciario/Quaternario e podem ser encontrados sobre florestas, savanas

ou campos, em relevo normalmente plano.
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2.3. ASPECTOS GEOLOGICOS

2.3.1. GEOLOGIA REGIONAL

A area dos estudos se localiza no Estado de Ronddnia, regido que faz parte do
Craton Amazoénico, juntamente com porcao dos Estados do Mato Grosso e Amazonas e
territério boliviano. Esse craton forma a base da parte norte da América do Sul e cobre
uma area de cerca de 430.000 km® que compreende unidades litolégicas e sistemas
estruturais envolvidos em uma historia geodindmica relativamente estavel desde 1.0 Ga e
divide-se em dois escudos de idade pré-cambriana: o Guaporé e o da Guiana, que sao
separados pelas bacias paleozoéicas Amazénica e do Solimdes, BRASIL (1978).

Isotta et al. (1978), estudando as rocha do chamado “embasamento regional”,
concluem ser inapropriado o uso do termo “Complexo Xingu” para designar a associacao
de rocha antigas que constituem o arcaboucgo regional e propéem a denominagédo de
Complexo Jamari, compativel com metamorfismo de grau médio a alto, constituida por
gnaisses, migmatitos, granitos, anfibolitos e granulitos, com representacao significativa ao

longo do rio homénimo.

O complexo Jamari € formado por um conjunto de rocha antigas, que segundo
Scandolara et al. (1999) é constituido por rocha ortoderivadas de composicao granitica,
granodioritica, tonalitica e dioritica. Isotta et al. (1978) salientam que sdo observadas
pequenas exposi¢coes de rocha de paraderivacao (biotita gnaisses e biotita-granada
gnaisses), notadamente na regido préxima ao limite entre o Dominio Ariquemes-Porto
Velho e o Centro de Rondénia, associadas tectonicamente aos gnaisses tonaliticos e
meta ultramaficas de facies anfibolito.

Payolla (1994), em mapeamento da pedreira do Rema, situada na porcao nordeste
nas proximidades da Cidade de Porto Velho, identificou duas unidades graniticas com
evidéncias de interagdo com magmas basicos constituidas por: (a) biotita monzogranito
de granulagdo grossa, equigranular a localmente porfiritico e sienogranito com esparsas
texturas rapakivi e anti-rapakivi; (b) biotita monzogranito equigranular de granulagao

média.

A Suite Intrusiva Santo Antonio possui varios corpos granitdides rapakiviticos,

intrusivos no cristalino, a principio correlacionados ao granito tipo Serra da Providéncia,
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0s quais foram individualizados, recebendo denominacao prépria, a exemplo do granito
Santo Anténio, situado entre os Rios Madeira e das Garcas, as proximidades de Porto

Velho, apresentando forma irregularmente ovalada, com superficie de cerca de 45 km2.

A Suite Intrusiva Teotbnio tem uma area relativamente menor em relacdo a Suite
Intrusiva Sto. Antonio e pode ser visualizada ao longo das margens e canal fluvial do Rio
Madeira, apresentando uma topografia suave caracterizada por terragos fluviais. E
composta por rocha granitides e sienitéides dividida em trés grupos definidos como:
alcalifeldspato granito macico de granulagéo grossa, por alcalifeldspato granito bandado
de granulagcdo média e por alcalifeldspato-quartzo sienito e sienogranitode granulagcao
média a grossa, segundo Scandolara et al. (1999).

De acordo com Costa e Haui (1997), a Regiao Amazobnica foi afetada por
importante evento extensional, no Paleozdico, o que resultou no desenvolvimento das

bacias dos Rios Solimbes, Amazonas, Parnaiba, Alto Xingu e Parecis.

Os processos, que culminaram na abertura do oceano Atlantico e separacédo dos
continentes sul-americano e africano perfazem a evolugdo mesozdica da regiao, foram
gerados através desses desnivelamentos de blocos com surgimento de altos e
depressodes, sedimentacdo e magmatismo (Almeida et al., 1981; 1984). Os indicios dessa
reativagdo tectbnica, relacionados a abertura do oceano Atlantico, estdo presentes pela
superposicao de falha e fraturas de orientacdo WNW e NE e por magmatismo Juro-

Cretaceo, seguidos por uma sedimentacdo com caracteristicas continental fluvial e edlica.

Os movimentos neotectbnicos s6 se desenvolveram apés o periodo de estabilidade
do Oligoceno, propiciando o desenvolvimento de estruturas diversas que afetaram as
rocha Pré-cambrianas, Paleozbicas e Mesozdicas, conseqientemente, controlando a
sedimentacdo e influenciando o desenvolvimento dos sistemas de relevo e drenagem
atuais.

Na regido do Estado de Rondbnia e adjacéncias, sdo caracterizadas areas
transpressivas e transtensivas, causadas por dois eventos de movimentacao — o primeiro,
do Mioceno-Plioceno, e 0 segundo, do Pleistoceno Superior-Recente, com o resgate, em
determinadas areas de linha de fraquezas, especificamente susceptiveis a reativacoes.

A atividade neotectdnica para o periodo Mioceno-Plioceno desenvolveu-se sob a
atuacado de um campo tensional decorrente possivelmente da interacao colisional entre as

placas de Nazca e Sul-Americana, com imposi¢cdo de um vetor compressional NE-SW.
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Como conseqléncias desse quadro tecténico, foram gerados abatimentos de blocos nas
regidbes norte/nordeste e sul/sudoeste do Estado de Rondénia, com a ocorréncia de

depocentros (Planicie do Guaporé) e regides peneplanizadas.

Outra nova fase de estabilidade, relativamente curta, domina o periodo entre o
Plioceno Superior e 0 Médio, com o desenvolvimento de uma superficie de laterizacdo. A
retomada da atividade neotectbnica no Pleistoceno recente desenrolou um modelo
admitindo a atuacédo de um vetor compressivo NW/SE, responsavel pelo estabelecimento
de um binario transcorrente dextral com direcdo geral E-W (gerado pela rotagdo da
plataforma Sul-Americana para oeste), lineamentos transtensivos dextrais NE-SW, falha
normais de direcdo em torno de SW-SE e falha inversas NE-SW. E marcante, nessa
ultima fase, o abatimento expressivo de varias regides, tal como o Baixo Madeira, com
anomalias significativas na morfologia e morfometria das redes de drenagem que
constituem os sistemas deposicionais fluviais desses dominios, segundo Brasil (1978),
Scandolara et al. (1990) e Quadros (2007).

2.3.2. GEOLOGIA LOCAL

O Muncipio de Porto Velho faz parte predominantemente do Planalto Rebaixado da
Amazénia Ocidental, onde se localiza a area de estudo e onde se desenvolveu o presente
trabalho. Esse Planalto caracteriza-se, de acordo com Souza Filho et. al (1999), como
uma superficie arrasada, com relevo variando de plano a suave ondulado, dissecada pela
drenagem, apresentando cotas que variam de 50 a 100m, cujo desenvolvimento deu-se
sobre depoésitos pleistocénicos onde ocorrem as planicies de inundacdo e areas de
savanas, como as descritas por Gross Braun e Andrade Ramos (1959), que, segundo
Absy (1993), foram desenvolvidas possivelmente em condi¢des climaticas mais secas no
Quaternario. Nos vales fluviais encaixados ao longo de lineamento estrutural, séo

observadas coberturas sedimentares indiferenciadas, segundo Barbosa et al. (1974).

Durante o periodo seco, no Pleistoceno, a Floresta Amazénica teve sua vegetacao
reduzida a pequenas mancha (refugios), sendo que o restante da area, de acordo com
Haffer (1969 e 1987), foi encoberta por vegetacao tipo savana. Nos periodos glaciais e
interglaciais, ocorreram flutuacées no nivel do mar, sendo que desde o periodo glacial
Wurm, é aceito que o nivel do mar tenha se elevado 80 m (transgressao de Flanders no
hemisfério norte), promovendo com isso a aluviacdo dos vales recentes com deposicao

de sedimentos argilosos, de acordo com Absy e van der Hammen (1976).
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A area de estudo, segundo Adamy & Romanini (1990), pertence a unidade
litoestratigrafica Formacdo Jaciparana, (antiga Solimdes), que se desenvolveu
notadamente sobre as areas cratonizadas das Folha Porto Velho e Jaci-Parana. Constitui-
se de um pacote sedimentar com variacbes de espessura, atingindo o maximo de 50m
segundo observacgdes de Souza (1984), apresentando-se discordantemente sobre as

rocha do Complexo Jamari.

A Formacéao Jaciparana do periodo quaternario (Pleistoceno) apresenta litétipos,
formados por pediplanos antigos, compostos de argilas, silte e areias heterogéneas,
incipientemente consolidados, individualizaveis ou nao (facies coluvio aluvial). Essa
formacdo, de acordo com Scandolara (1990), apresenta-se com associacoes
sedimentares muito heterogéneas, acentuadamente deprimidas com predominio de
interflivios tabulares com fraco aprofundamento da drenagem, tendo no Rio Madeira o

seu principal curso dagua.

Localmente as areas na Cidade de Porto Velho e em seu entorno estédo
predominantemente associadas as denominadas coberturas cenozdicas de Rondénia,
onde encontramos as Coberturas Sedimentares Indiferenciadas que, segundo Scandolara
(1990), estao relacionadas a depésitos plio-pleistoceno associados a ambientes de leques
aluviais, canais fluviais, planicie de inundacao e lacustre, numa interacdo complexa de
materiais que variam de cascalho até a fracdo argila com laterizacao significativa, sendo

sua espessura em geral inferior a 40 metros.

Quadros (2007) afirma que esta unidade também inclui lateritos imaturos
desmantelados, e sedimentos contendo fragmentos subangulosos de laterito, eltvio-
coluvios imaturos pouco espessos e compostos por areias mas selecionadas, silte e

argilas impregnadas com 6xidos e hidréxidos de ferro.

Quanto aos lateritos que séo vistos em varios pontos da Cidade de Porto Velho,
esses podem denominar-se, segundo Costa (1991), de laterito imaturos com horizontes
mosqueados (plintico) e ferruginosos concrecionario (petroplintico). Esses apresentam-se
ao sul da area de estudo associados a um relevo suave ondulado que € ocupado em
parte pela floresta existente nas areas limitrofes do campo experimental da Embrapa/
PVH, onde suas vertentes suaves se associam a solos Latossolos Vermelho Amarelo com
diferentes indices de pedregosidade, inviabilizando o uso destas areas para a
experimentacao agricola. Nas partes planas ocorre a presenca do Latossolo Amarelo.
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Costa (1991) caracterizou os lateritos imaturos como de baixo grau de

evolugéo,com presencga de um horizonte concrecionario ferruginoso classico, podendo ser

esses perfis de natureza autéctone ou aléctone, cuja distincdo se faz com base na

sucessao de horizontes e suas respectivas texturas e estruturas. Esse perfil, segundo o
autor, apresenta-se com os seguintes horizontes de identificacao:

1 — Horizonte ferruginoso; 2 — Horizonte argiloso: 2.1 — Zona mosqueada/amarelada,
2.2 - Zona saprolitica, 2.3 — Horizonte palido ou transicional.

Scandolara (1990), considerando os perfis e afloramentos concrecionarios
existentes na regido de Porto Velho, desenvolveu um modelo, utilizando-se de um perfil
esquematico representativo dos lateritos imaturos desenvolvidos in situ, onde se observa

as principais diferencas e caracteristicas de cada horizonte definido (Figura 4).

Figura 4 — Perfil Esquematico dos Lateritos Imaturos de Porto Velho / RO.
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Fonte: Scandolara (1990).
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Observa-se que em areas de pequenas encostas de relevo suave ondulado entre

3 a 8% de declividade, proximas e no sitio urbano da Cidade de Porto Velho, € comum
encontrar em suas vertentes pouco erosinadas parte do horizonte de solo, localizado,
conforme figura 4, misturado a fragmentos concrecionarios entre as camadas
subjacentes, constituidos de nédulos e pequenas concrecdes de carater milimétrico a
centimétrico, caracterizando o processo de desmantelamento dos blocos colunares
lateriticos pré-existentes em algumas dessas éareas e seu transporte gradual nas

vertentes.

2.4. ASPECTOS HISTORICOS DO MUNCIPIO DE PORTO VELHO

O Municipio de Porto Velho foi criado em 02 de outubro de 1914 pela Lei n® 757 e
instalado somente no dia 24 de janeiro de 1915. A cidade surgiu em funcao da construcao
da Estrada de Ferro Madeira - Mamoré e com o declinio da exploracdo do latex
permaneceu sem grandes alteragdes até a criacdo do Territério do Guaporé em 1943,
passando a categoria de capital do entao territorio.

No periodo da exploracdo do latex na regido do rio Madeira, principalmente na
segunda metade do século XIX, promoveu-se profundas mudancgas na regido; a Bolivia
assim como a Provincia de Mato Grosso despontaram como promissores produtores do
latex. A continua producédo da Bolivia e os problemas de escoamento da nossa producéo,
fizeram surgir a idéia, no ano de 1861, de construcdo de uma estrada de ferro que
ultrapassasse as areas encachoeiradas do Rio Madeira. Essa se iniciou em 1872, pela
Madeira — Mamoré Railway Co. Ltd, cujo presidente coronel G. Church veio pedir um ano
depois de iniciada a construcdo em 1873, a rescisdo de contrato dadas as dificuldades
encontradas para o desenvolvimento do projeto de construcdo da estrada de ferro,
Barreiros Silva (1993).

“O pulso ndo pulsava mais”; ataques indigenas, maldria, beribéri, disenteria,
ancilostomose, pneumonia e a febre hemoglobinurica fizeram parte dos problemas que
Church tentou enfrentar e foi vencido, sendo substituido em 1879 por uma outra firma,
desta vez americana, que em um ano veio a falir, construindo somente 7 Km de trilhos
abandonados. Apenas, ap6s o término da questdo Acriana, em 1903, com a assinatura do
Tratado de Petropolis, é que a Ferrovia Madeira — Mamoré foi retomada e construida
entre 1907 a 1913. Nesse periodo, 22 mil pessoas vieram trabalhar na ferrovia, gente de
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diferentes paises: Barbados, Bolivia, Estados Unidos, Alemanha, Dinamarca, Espanha,
Grécia, Hungria, Portugal, entre outros.

Os trabalhadores vieram mediante um contrato que ao término da construgédo da
ferrovia, quando nao morriam, retornavam ao seu pais de origem. Nao ha um numero
certo de quantos morreram neste periodo, mas antigos trabalhadores da ferrovia,
descendentes de barbadianos que residem em Porto Velho e séo filhos dos pioneiros,
falam que entre 20 a 30% dos 22 mil trabalhadores morreram vitimas, principalmente, da
malaria, segundo Lena & Oliveira (1992) e Barreiros Silva (1993).

Para se ter uma idéia da importancia econémica da borracha na economia nacional
no inicio do século XX, em 1910, a participacao desse produto atingiu 40%, do total de
exportacao, tanto quanto o café. Porém, quando se concluiu a construgdo da ferrovia, a
producgéo do latex comecava a declinar devido a concorréncia das plantacdes de seringais
no Oriente.

Esse periodo se consumiu com o tempo e acabou. Apds a criagcdo do entdo
Territorio Federal de Rondbnia em 1943, com a instalacdo de colénias agricolas pelo
governo do Territorio, associado a descoberta de cassiterita no Muncipio de Porto Velho
na década de 50, deu-se inicio a um novo ciclo de desenvolvimento local que perdurou
até a década de 70, quando ocorre o “boom” da ocupacao do Estado de Ronddnia pelo

deslocamento da fronteira agricola, de acordo com Barreiros Silva (1993).

Entre 1940 e 1970 a populacdo do Estado passou de 32.593 habitantes, sendo
3.189 residentes na capital, para 116.620 habitantes no Estado e 41.350 na capital Porto
Velho. Entre 1970 e 1980, o Estado passou de 116,620 habitantes, para 503.125; e para
1.130.870 habitantes em 1991. Com a criagdo do Estado em 1981 e a instalagdo de um
conjunto de atividades ligadas ao funcionamento de iniumeros setores de producédo e do
proprio governo, houve um grande fluxo de migrantes de diferentes estados para
Rondbnia, devido ao apoio da propaganda governamental sobre a vida no novo
“ELDORADQ” amazbnico, Ferreira (1959) e Barreiros Silva (1993).

E importante associar essa migracdo para a regido, ao ciclo do ouro (1970/1980)
na sequéncia ao da cassiterita, ocorrido entre fins da década de 50 e o final dos anos 70,
com um novo “boom” nos anos 80 (1986), devido ao aparecimento do Garimpo Bom
Futuro, considerado um dos maiores garimpos de cassiterita do mundo. Nesse periodo,
ocorreu o inchaco da Cidade de Porto Velho com invasdes nas dreas de periferia urbana
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ndo apenas por grupos menos favorecidos, como também por grandes agentes da
construcdo civil. A década de 90 passa sem grandes modificacbes econdmicas,
ocorrendo a saida do Estado do pessoal ligado a atividade garimpeira, pois o garimpo de
aluvido no Rio Madeira, nessa década, entra em declinio, segundo Barreiros Silva (1993).

Espera-se nesse inicio de século XXI uma outra bolha de desenvolvimento local
que sera a construcdo das usinas hidrelétricas do Madeira. A expectativa € grande quanto
aos novos investimentos que poderdo ser realizados no Municipio, considerando-se o
rastro de investimentos governamentais disponiveis para sua constru¢do, cerca de 6
bilhdes de reais em cada usina, S. Antonio e Girau, 12 bilhdes de reais em um periodo de
10 anos que, segundo informagdes obtidas junto a Secretaria Municipal de Planejamento,
promovera a vinda de 20 a 100 mil pessoas para a Cidade de Porto Velho, em busca de
trabalho e novas oportunidades, com consequentes modificagcdes sociais, espaciais,

ambientais.
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3. METODOLOGIA

3.1. ATIVIDADES DE CAMPO

3.1.1. DEFINICAO DAS AREAS EXPERIMENTAIS E DAS CLASSES DE SOLOS

A escolha da area de estudo recaiu sobre o Campo Experimental da

EMBRAPA/CPAFRO em Porto Velho Ronddnia, em funcdo de aspectos logisticos que o
Campo oferece, determinado nos seguintes pontos facilitadores:
a) Mapeamento dos solos da area do campo do CPAFRO; b) Facilidade de locomocéao
interna; c) Ajuda local no desenvolvimento das atividades de campo; d) Situagdo de
pastagens diversificadas em tempo de uso da terra; e€) Base Meteorolégica no local; f)
Areas de floresta nativas préximas as areas de pastagens em mancha de solo continua;
g) Proximidade do centro de Porto Velho, facilitando o acesso a area de estudo.

A escolha das classes Latossolos e Podzdlicos (Argissolos, Embrapa 1999/2006)
deu-se em fungao da representatividade de ocorréncias destas e de suas associagdes no
Estado de Rondénia serem superiores a 50% dos 243.044Km? de &rea mapeada no
Estado. As dareas selecionadas para as avaliagbes da degradacdo dos solos em
pastagens abrangeram duas classes distintas: os Latossolos Amarelos e os Argissolos
Vermelho Amarelo plintico. Sera mantido no texto a classificacdo de Valente et al. (1997)
para os solos estudados até a reclassificagdo dos mesmos, de acordo EMBRAPA (2006),
que sera discutida no capitulo 5, item 5.1.

As pastagens degradadas em areas de Latossolo Amarelo e Argisolo Vermelho
Amarelo plintico ocupam aproximadamente 5 a 6 ha, das respectivas mancha de solos.
As éareas experimentais escolhidas no interior dessas mancha levaram em conta o
mapeamento de solos do campo da EMBRAPA — Porto Velho, onde os solos foram
definidos com intervalos minimos de observagdes, no caso, com uso de quadriculas

ortogonais e observacgéao direta nos pontos coordenados.

O mapeamento realizado por Valente et al. (1997) identifica &reas minimas
absolutas mapedveis menores que 0,04ha ou 400m? conforme EMBRAPA/SNLCS
(1979,a), a que se associaram os critérios definidos em Emater (2001), com relagéo a
homogeneidade local para retirada das amostras, considerando-se: a topografia, a

cobertura vegetal, a cor, a textura e a drenagem do solo, o afastamento possivel da area
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experimental escolhida de estradas, e areas com tratamentos quimicos que possam

mascarar os resultados.

Considerando essas informagdes, definiu-se um retadngulo de 20m X 30m, com
600m?, com area maior que as areas minimas absolutas de 400m?. Os retangulos foram
localizados mais ao centro das areas degradadas, obedecendo as consideracdes de
maior homogeneidade do terreno, conforme Emater (2001).

Os solos da area de estudo, indicados na Figura 5, fazem parte campo
experimental da Embrapa/PVH, com é&rea de 325,12 ha que foram classificados e
mapeados por Valente et al. (1997). Os solos analisados, um Latossolo Amarelo Alico (L
A), e um Podzélico Vermelho Amarelo Alico Plintico (PVAp), Argissolo, segundo
EMBRAPA (2006), formam duas mancha de solos, que ocupam mais de 30% da area do
campo experimental da EMBRAPA/PVH, sendo que as duas classes de solo Latossolo(s)
e Argissolo(s) atingem mais de 70% de toda a bacia Amazénica, segundo Sanches
(1982).

A distribuicdo geografica desses solos e suas associacées no Muncipio de Porto
Velho, com area de 34.068,50 Km2 é a maior, atingindo mais de 40%, segundo
EMBRAPA (1983a) e Rondénia (1995), conferindo a ambos importancia quanto as suas
escolha para avaliacdes propostas no presente trabalho, em funcao da representatividade
por sua extensdo, bem como pela diversificagdo de seus usos no Municipio e em toda a

Regido Amazénica.
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3.1.2. PERIODO E COLETA DE AMOSTRAS DE SOLOS

Ficou definido o periodo correspondente aos meses de abril e inicio de maio para
realizacdo dos ensaios de campo e coleta de amostras, procurando-se evitar as
condicbes de excesso de umidade ou alto ressecamento dos solos como ocorre

respectivamente nos meses de novembro a marco e julho a setembro.

Foram consideradas as propostas de numero de amostras de solos para analises
quimicas de fertilidade, definidas em Oliveira et al. (1996), como de 15 a 20 amostras
simples para formag¢do de uma composta representativa da fertilidade de areas com até
10 ha, ou 10.000m* Foram locados 18 pontos amostrais, de forma sistematica, segundo
Gerardi e Silva (1981), no interior dos 600m? onde se retirou amostras deformadas e
indeformadas para as analises fisicas da densidade aparente (Dap), porosidade total (Pt),
umidade atual (U%), capacidade de campo (Cc) e ponto de murcha (Pm), segundo
proposta modificada de Oliveira Junior et al. (1997), e amostras deformadas para anélises

quimicas.

Foram efetuadas 18 medi¢des com o Penetrébmetro de Impacto para avaliar a
Resisténcia a Penetracdo (RP) nos pontos amostrais definidos, com detalhamento de
quatro (4) diferentes profundidades, definidas entre 0 e 10, 11 e 20, 21 e 30 e 31 e 40
cm. Os ensaios de velocidade de infiltracdo béasica (VIB) foram distribuidos em trés locais
na area do retangulo de 600m?, definidos em norte, centro e sul. As amostras para
determinacdo das descricbes morfoldgicas foram coletadas em uma trincheira de 1m?
locada ao centro do retdngulo, conforme representados na Figura 6.

As amostras deformadas usadas para as andlises de fertilidade foram coletadas
entre 0 e 20 cm de profundidade, segundo proposta de Numata et al.(2002). As amostras
para analise granulométrica, ensaios de Proctor Normal, Limites de Atterberg e descrigdo
morfologicas dos solos obedeceram as profundidades entre 0 e 20 e 21 e 40 cm,
circunscritos pontualmente a trincheira demarcada no centro das areas experimentais. A
escolha dessas medidas considerou a profundidade entre 0 e 40 cm, compativeis as
medicbes de compactacao, dividindo-se a mesma em duas partes amostrais 0 a 20 cm e
21 a 40 cm, ndo havendo necessariamente nenhuma relacdo com horizonte diagnéstico

do solo, que néo é objeto de estudo do presente trabalho.

Os anéis para amostras indeformadas para determinacao dos limites superior e
inferior de 4gua disponivel, correspontente a 1/3 e 15 atm respectivamente obedeceram
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as mesmas profundidades e foram retiradas na referida trincheira nas areas de pastagens
e florestas.

Nas areas de floresta, foi definida a disposicdo das amostras, idéntica a da
pastagem, levando-se em conta uma flexibilizacao do original, representada na Figura 6,

devido ao posicionamento das arvores ou raizes que impediam a retirada das amostras.

Figura 6 - Pontos de Coleta de Amostras de Latossolo Amarelo e Argissolo
Vermelho Amarelo Plintico para Ensaios Fisicos e Quimicos nas
Areas Experimentais de Pastagens Degradadas e Florestas
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3.1.3. DESCRIGCAO MORFOLOGICA DOS SOLOS

As amostras foram descritas conforme método de Lemos e Santos (1982),
considerando a determinacao do local do perfil, os horizontes-espessura, a cor, a textura,
a estrutura, a porosidade, a cerosidade, a consisténcia, a cimentacdo, os nodulos e
concre¢cdes minerais e as eflorescéncias dos horizontes. Essas determinagbes visam
indicar as possiveis diferencas morfologicas entre os meios de pastagem e floresta e a
forma como essas modificacbes podem atuar sobre os resultados nas analises fisicas e

quimicas do solo.
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3.2. METODOS DE ANALISES FiSICAS

3.2.1. ANALISE GRANULOMETRICA

Para realizacdo da andlise granulométrica, considerando a heterogeneidade dos
solos ou sedimentos envolvidos, utiliza-se de combina¢des de métodos que permitam a
verificagdo dos componentes mais grosseiros, que geralmente sdo peneirados, aos mais
finos, que sé&o separados por um dos diversos processos baseados na lei de Stokes. A lei,
de acordo com Suguio (1973, p.49), “permite calcular a resisténcia friccional exercida
sobre uma particula esférica em queda em meio fluido (liquido ou gés) calmo de
sedimentacao”, sendo obtida pela equacao abaixo:

V = 2/9.g. di-do/ni. r* onde :

V= velocidade de queda da particula (cm‘s‘1);

g = aceleracao da gravidade (980 cm s‘2);

dy = densidade da esfera em queda (g'cm'3);

d» = densidade do meio liquido ou gasoso de sedimentacéo (g.cm™);

n = viscosidade do liquido ou gas (g.cm™ . s™); r = raio da esfera (cm).

O método da pipeta para andlise granulométrica de dispersao total n® 1.16 e 1.16.1
da EMBRAPA/SNLCS (1979) foi utilizado neste trabalho e baseia-se na velocidade de
queda das particulas que compéem o solo. Fixa-se o tempo para o deslocamento vertical
na suspensao do solo com agua, apos a adicdo de um dispersante quimico. Pipeta-se um
volume da suspensdo, para determinacdo da argila que seca em estufa é pesada. As
fracOes grosseiras (areias) sdo separadas por tamisagcdo, secas em estufas e pesadas
para obtencdo dos respectivos percentuais. O silte corresponde ao complemento dos
percentuais para 100% € obtido por diferenca das outras em relagcdo a amostra original.

3.2.2. AVALIACAO DA RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO NO SOLO
Foi utilizado o Penetrémetro de Impacto modelo IAA/ Planalsucar-Stolf, descrito em

Stolf et al. 1983 e Stolf e Faganello (1983), e que possui as seguintes caracteristicas

técnicas: peso que provoca impacto de 4 Kg; cursor de queda livre: 400 mm.
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Cone com angulo sélido de 30° e area da base 0,2 pol? (12,8mm de diametro).
Diametro da hate que penetra no solo de 9,5mm.

Os valores da resisténcia mecéanica (RP) foram obtidos pela equacédo desenvolvida por

Stolf (1991) : RP= (M.g.h/A.x). (M/M+m)+(M+m/a)g, Onde:

M = 4kg;
A =1,29 x 10*m?;
g=9,81ms?;
m= 3,2 Kg ;
h=0,4m;
X = penetracdo unitaria ocasionada por um impacto (cm/impacto).

Tanto o didmetro da hate quanto o do cone sdo os mesmos do penetrografo
convencional, padronizado pela American Society of Agricultural Engeneers, ASAE.

A escolha do Penetrémetro de Impacto recaiu sobre a n&o-variabilidade de
resultados registrada por este ao verificar a compactacao do solo. O penetrémetro, com
dinambémetro de escala de 0 a 100 Kgf, € mais rapido no manuseio mas necessita da
forca do operador para penetrar no solo, sendo mais susceptivel a erros, pois sofre efeito
da diferenca de aplicacao da forca na mudanca de operadores. A mudancga de operador
em campo tende a refletir resultados diferentes quanto a resisténcia mecanica a
penetracdo do solo quando comparados entre si; 0 que ndo ocorre com o penetrémetro
de impacto, com peso e altura da queda definida. A operacdo em campo € mais lenta mas
nao ocorre variagao de resultados com mudancas de operador.
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3.2.3. DENSIDADE APARENTE

Foi coletada amostras de solo com estrutura indeformada através de um anel de
aco (Kopeck) com volume interno de 100 cm3. O procedimento metodolégico, de acordo
com Miller (1966) e Kiehl (1979), consiste em determinar ou anotar o volume do anel ou
cilindro que contém a amostra, pesar o conjunto e anotar o peso ou transferir a amostra
para lata de aluminio numerada e de peso conhecido e pesar. Posteriormente, coloca-se
0 conjunto na estufa e ap6s 24 e 48 horas retira-se e pesa-se, ap6s o resfriamento.
Calcula-se a densidade aparente da amostra pela seguinte expressao:

Densidade Aparente (g/cm®)= Peso da amostra seca & 105 °C / Volume do anel.
Da = M/V = g/cm®

3.2.4. DETERMINACAO DO PERCENTUAL DE UMIDADE E DO LIMITE INFERIOR E
SUPERIOR DE AGUA DISPONIVEL

A umidade do solo foi definida pelo método 1.3 da EMBRAPA (1997). Em
laboratério determina-se a umidade do solo pela equacdo Up = ((mu-ms)/ms), em que
mu= massa do solo umido, ms= massa do solo seco a 105°C em estufa até peso

constante. Up pode ser expresso em g de agua / g de solo ou em %, x(100).

Determinacéao do limite superior de agua disponivel a (1/3 atm)* e do limite inferior

a (15 atm)**, foram determinadas a seguir.

* As amostras previamente saturadas de agua, sobre placa de ceramica, mediante
aplicacdo de pressdo de 1 ou 1/3 de atm, em panela de pressdao conforme
EMBRAPA/SNLCS, 1979. Corresponde a Cc em laboratério.

** Amostras previamente saturadas de agua sobre placa de ceramica, mediante a
aplicacdo de 15 atm em extrator de Richards, conforme EMBRAPA/SNLCS, 1979.
Corresponde a Pm em laboratério.

*Cc — Capacidade de campo.

** Pm — Ponto de murcha permanente.



39

3.2.5. DETERMINACAO DA POROSIDADE TOTAL

A porosidade total foi calculada de acordo com a expressao proposta pelo método
de Kiehl (1979), a saber:

Porosidade Total= % de saturacdo em volume. (amostras com estrutura nao
deformada)
- Preparar o bloco do solo contido no cilindro e nivelar as duas superficies.
- Transferir para uma cuba plastica, com altura superior a do cilindro e adicionar agua de

torneira, até que o nivel desta fique bem préximo da borda do cilindro

- Deixar nessas condicbes até que todas as amostras apresentem a superficie brilhante.
- Pesar a amostra saturada e pesar a amostra depois de seca em estufa a 105°C , deve-
se descontar a tara do anel (volumétrico), obtendo-se o volume dos poros totais (VTP)

pela formula :

VTP = volume de agua perdidaa 105°C x 100

Volume de amostra

Considera-se que cada grama de 4gua perdida corresponde a 1 cm® de poros; o
volume pode ser dado com base no anel de 50 cm?, segundo Kiehl (1979).

3.2.6. PROCTOR NORMAL

O Ensaio de Proctor foi realizado conforme a Norma Técnica ABNT/NBR 7182. As
amostras de solo, apds serem secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de
malha 4,75 mm, foram compactadas em um cilindro metalico de 1000 cm?3, que é provido
de um anel sobressalente para prender o excesso de material que é disposto em trés
camadas, cada uma recebendo 25 golpes de um soquete de 2,50 kg, caindo de uma
altura de 30,5 cm, correspondendo a uma energia de 6,02 kgf.cm.cm-8.

O ensaio padronizado pela American Association of State Highway Officials com o
nome de “Proctor Standart™ foi normatizado entre nés pela ABNT, em sua MB — 33 com o
nome de Ensaio Normal de Compactacgéo.
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3.2.7. LIMITES DE ATTERBERG

Trata-se de determinar o teor de umidade de um solo referente a mudanca do
estado liquido para o estado plastico, utlizando-se a energia de resisténcia ao
cisalhamento; o ensaio baseou-se em Vargas (1978). O Limite de Plasticidade representa
a condicao de umidade entre o estado semi-sélido e o estado plastico do solo, sendo o
Limite de Liquidez compreendido entre o estado plastico e o estado liquido do mesmo. O
indice de Plasticidade (IP) é obtido pela diferenca LL — LP, definindo a zona em que o
terreno se encontra no estado plastico.

3.2.8. ENSAIO DE INFILTRACAO VERTICAL EM SOLOS COMPACTADOS EM
AREAS DE PASTAGEM E EM FLORESTA.

Foi usado o infiltrémetro de anel foto 2, conforme descrito por Reichardt, (1987),
onde a velocidade de infiltracdo é definida pela equacgéao:

Ta
= .‘.Vl dt
£

A integral de V; é funcdo do tempo e da quantidade de agua acumulada que

infiltrou. Foram calculados, com base em Reichardt, o valor de K,, que determina a
Velocidade de Infiltracdo Bésica (VIB), bem como as equagdes de infiltragdo referentes.
As leituras em campo foram tomadas a cada 10, 20, 30, 60, 90, 120,150,180,210,240,270
e 300 minutos, conforme proposta modificada de Cauduro e Dorfman (1986),
determinando-se 0 modelo de regressdo nao linear para as curvas de infiltracdo
estabelecidas, considerando proposta do Grupo de Recurso Hidricos (GRH) — UFBA,
(2005), com base na equacéo da taxa de infiltracao instantdnea de Horton (1940), definida

como:

f=fe+ (fo— fo)e™ onde k= ( fo—fo)/Fc,onde:

t = tempo decorrido desde a saturacao superficial do solo, f = capacidade de infiltracao
no tempo t, fo -capacidade de infiltracao inicial, f.= capacidade de infiltracao final e F¢
= area da curva da infiltragéo.
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Foto 2 — Condutibilidade Hidraulica em Area de Floresta

3.3. METODOS DE ANALISES QUIMICAS

As determinagdes dos parametros quimicos voltados para a avaliacéo da fertilidade
dos solos basearam-se em metodologia definida por Embrapa (1979 e 1997). As
amostras foram retiradas entre 0 e 20 cm de profundidade com base em trabalho de
Numata (2002).

As analises quimicas apresentadas fazem parte da rotina para identificacdo do
complexo sortivo, ou as bases trocaveis, que sdo de importancia para caracterizagao da
fertilidade natural dos solos. Foram consideradas as analises de acidez do solo (pH) em
agua, determinacao dos teores de potassio (K), de Célcio (Ca) e Magnésio (Mg), o
aluminio trocavel, e o hidrogénio ( Al + H), com a determinacao da capacidade de troca
cationica total ( CTC ou valor T), saturacao de bases ( V%) saturagcéo por aluminio (m%)

e a matéria organica, conforme proposta modificada. (Prado, 1993).
3.3.1. pH EM AGUA

Considerando as amostras quarteadas e peneiradas em 2 mm, retira-se aliquota
de 10ml, que € posta em beker de 50 ml, onde adiciona-se 25 ml de agua destilada,
agitando-se com bastdo de vidro. Passada uma hora, a amostra deve ser agitada
novamente e feita a leitura do pH com o uso do eletrodo do peagametro (Embrapa, 1997).
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3.3.2 DETERMINACAO DO POTASSIO

Extraido com H»SO, 0,025N - HCI 0,05 N (extrator de Mehlich), por
espectofotometria e fotometria de chama respectivamente, conforme Embrapa (1979).

3.3.3 DETERMINAGCAO DE CALCIO, MAGNESIO E ALUMINIO

O célcio (Ca™) e magnésio (Mg*) e aluminio trocavel foram extraidos com uso da
solucdo de KCI a 1N, sendo utilizado para determinacdo dos valores o aparelho de
absorcado atémica utilizando-se do 6xido de lantanio para evitar interferéncia de outros
ions na andlise, sendo o aluminio determinado por titulagéo, segundo Embrapa (1997).

3.3.4 DETERMINACAO DA ACIDEZ POTENCIAL OU TOTAL

A extracao foi feita com uma solugcédo de acetato de calcio tamponada em pH 7,0 e
determinada volumétricamente com solucdo de NaOH em presenca de fenolftaleina como
indicador. Método 5.2 em Embrapa (1997).

3.3.5. ANALISE DA CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA(CTC) - SATURAGAO DE
BASES (V%) E ALUMINIO (M%)

Os valores de CTC potencial ou (T), valor da soma das bases e V%, percentual
de saturacao de bases, foram obtidos a partir dos dados das andlises quimicas, de acordo
com métodos definidos em Embrapa (1997) e Prado (1993).

O valor de T= CTC a pH 7,0 capacidade de troca de céations em (mmolc/dm3 ou
cmole /dm®) foi determinado pela férmula T = S + (H* * AI***). Sendo o valor S = a soma
dos cations de célcio, magnésio, potassio e (sddio) trocaveis segundo Embrapa (1997). O
grau de saturacao por bases foi obtido pela formula V% = S/T x 100; e a saturacéo por
aluminio: m% = Al**/ (S+ AI*) X 100, de acordo com Prado (1993) e Embrapa (1997).
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3.3.6. DETERMINACAO DA MATERIA ORGANICA (MO)

A determinacao da matéria orgéanica foi obtida conforme procedimento abaixo:

Em erlenmeyer de 500 ml com boca larga, colocar 0,5 g de T.F.S.A. (terra fina seca
ao ar); juntar 10 ml de K, Cr. O7 1N e com cuidado adicionar direto na suspensao 20 ml de
H.SO4 concentrado, girar o erlenmeyer lentamente até que o solo e os reagentes fiquem

misturados.

Colocar 150 ml da solucao fosférica a 5% em cada amostra, deixar 10 minutos em
repouso. Colocar em cada amostra uma pitada de fluoreto de sodio (NaF) e agitar.
Adicionar 5 gotas de difenilamina a 1% em todas as amostras e titular com Sulfato ferroso
amoniacal 0,5 N até o ponto de viragem que € verde escuro. Fazer no minimo 3 provas
em branco. Anotar o volume de solucéo gasto na titulagcdo de cada amostra.

%Matéria organica (facilmente oxidavel) = [1-T/S] x 10,3  onde:
T = amostra - ml da solucéo de sulfato ferroso gasto
S = branco - ml da solu¢éo de sulfato ferroso gasto
OBS. 1. O resultado € expresso em % se multiplicarmos por 10 € transformado em g/Kg
ou ( resultado em % x 10= result. em g / Kg).
OBS. 2. Se dividirmos o resultado g/Kg por 10, encontraremos o valor em % (percentual),
se esse for dividido por 1,724 transforma-se MO em carbono (C), definido em Embrapa,
(1997e1979).

3.4. ESTATISTICA APLICADA

Foram aplicados testes estatisticos referentes a analise descritiva, Tukey com
significancia (p< 0,05) para verificagdo de diferengas entre os ambientes pasto e floresta
relativos a fertilidade do solo e analises fisicas com uso do Programa R 2.4. e o Excel da
Microsoft Office.

O Programa R 2.4 é uma linguagem de ambiente estatistico que traz muitas
vantagens para o usudrio. E um software livre, distribuido sob a licenga publica geral
(http://www.fsf.org/pt home.html) e pode ser livremente copiado e distribuido entre os

usuarios, bem como pode ser instalado em diversos computadores. O Microsoft Word
Excel foi usado para andlise de regressao em parametros fisicos como no Proctor Normal

e na Infiltragdo de Agua no Solo.
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Foi usado o programa Surfer versdo 8.0, Golden Software (2002) para retratar a
distribuicdo espacial dos resultados analiticos, relativos a resisténcia mecanica a

penetracdo do solo.

Utilizou-se o modelo deterministico local, gerando superficie bidimensional,
tomando como base os valores dos vizinhos mais proximos como interpoladores. Esse
médoto de acordo com Camargo et al. (2004), é definido pela escolha de apenas uma
amostra vizinha para cada ponto da grade, sendo que esse interpolador mantém os

valores de cotas das amostras na grade, sem gerar valores intermediarios.
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4. ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

4.1. CONSIDERACOES GERAIS

O clima quente e umido da regiao favorece ao intemperismo quimico das rocha e a
lixiviacdo dos elementos alcalinos e alcalino-terrosos, principalmente nas areas cuja
textura do substrato seja grossa e facilite a percolacdo da agua das chuvas. A juncéo
desses fatores em grandes extensdes do Planalto Amazonico, dos terracos pleistocénicos
e dos escudos cristalinos, deu origem a solos profundos, muito intemperizados, acidos e
de baixa fertilidade natural como salientados por Schubart (1983).

A Litologia presente nas areas do LA e PVAp se associa a Formag¢ao Cenozdica
que abrange a maior parte da area do campo experimental da Embrapa Porto Velho,
Formacgédo Jaciparana, formada por superficies planas ou levemente inclinadas, com
encostas suaves em todas as direcbes (Pediplanos antigos, Tercio-quaternarios),
compostos por argila, silte e areia heterogénea definidas por Scandolara (1990) como
Coberturas Sedimentares Indiferenciadas. Os sedimentos destas &reas estdo
geneticamente associados a processos erosivos e deposicionais com alternancia de
periodos de clima Uumido e seco desde o Pleistoceno Inferior até o Holoceno, segundo
Payolla (1984), ndo havendo diferencas quanto ao substrato das areas analisadas,
referentes aos Latossolos e Argissolos identificados na Figura 5 p.33, tanto em areas de
pastagens como em areas de florestas.

Quanto ao histérico de ocupacao de toda a area da atual EMBRAPA/Porto Velho,
tem-se que a mesma pertencia a Delegacia Federal de Agricultura (DFA) até inicio dos
anos 80 quando ocorreu 0 desmembramento. Na area de estudo, parte da mancha de L A
esta associada a pastagem em degradacdo com 20 anos de pastejo, sendo que, até o
inicio dos anos 70, existiu nessa area uma antiga capoeira, formada pelo abandono da
exploracdo da agricultura de subsisténcia de uma pequena comunidade indigena que foi
remanejada para aquele local, e ali residiram ainda no periodo da DFA na década de 60
até inicio da década de 70.

Posteriormente, a capoeira foi derrubada com uso de ferramentas convencionais

entre os anos de 1977/78, e, em seguida, no ano de 1979, foi introduzida
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experimentalmente uma colecdo de gramineas oriundas das varias regides do pais, cujo

experimento durou cerca de 3 anos, sendo concluido em 1981.

Foto 03 — Area de Pastagem sobre Latossolo Amarelo

Ap6s um pousio de 1 ano, a area foi destocada e preparada para receber a
graminea braquiardo (Braquiaria decunbes). Desde 1982 vem sendo usada como
pastagem para carga de até 6 animais por ha; até o ano de 1984, foi colado calcario na
area de pastagem do L A, sendo que, posteriormente, a mesma nao recebeu nenhuma
adubacdo quimica ou orgéanica, de acordo com informacgdes verbais obtidas junto a chefia
de campo da EMBRAPA/Porto Velho.

Os Latossolos Amarelos foram estudados na Amazénia inicialmente por Sombroek
(1966), que o denominava de Kaolinitic Yellow Latossolos. Sua coloracao é amarelada
(bruno amarelado a bruno forte) de matizes a 2,5 Y a 7,5 YR com valores 5 e cromas
igual ou superior a 4, com argilo mineral essencialmente caulinitico e sem atragéo
magnética, segundo Oliveira et al. (1992). Sdo solos profundos bastante envelhecidos,
com Ki, variando entre valores minimos de 1,01 a maximos 2,34 entre os horizontes A e
B, cuja relagao silte/argila varia em média entre 0,16 a 0,61 de acordo com Vieira e
Santos (1987).

Sao normalmente éalicos ou distréficos, apresentando-se muito pobres quanto a
sua fertilidade natural, sendo estes derivados de sedimentos areno-argilosos ou argilo-
arenosos do Grupo Barreira e Ater-do-Chao (Terciario) ou ainda de material de cobertura
relacionado aqueles sedimentos, em areas de relevo plano a ondulado, segundo

Camargo e Rodrigues, apud Oliveira et. al (1992).
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De acordo com Valente et al. (1997), a unidade do L A estudado apresenta perfil
profundo, pouco estruturado, bem drenado (fora da area compactada) e com horizontes
A, Bw e C; suas principais variacdes relacionam-se a fase pedregosa em relevo suave
ondulado. Em area plana como a estudada o LA possui A moderado, textura argilosa, e
nao apresenta efeito da pedregosidade. Desenvolvido sobre influéncia prolongada de um
ambiente tropical umido, é a classe de solo de maior representacao geografica no Brasil;
em termos globais esta classe de solos possui 750 milhées de ha, sendo que
aproximadamente 300 milhdes de ha estao no Brasil, segundo Lepsch (2002).

O Podzélico Vermelho—Amarelo Alico Plintico (PVAp) foi classificado por Valente et
al. (1997), posteriormente (Argissolos), segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos, Embrapa (2006). Ocupa a extensao de 27,69ha, da drea mapeada do campo
experimental da EMBRAPA/Porto Velho. E um solo mineral, caracterizado por
intemperismo acentuado, mediamente profundo, mediamente drenado, moderadamente

estruturado com sequéncia de horizontes do tipo A-Btf e C.

Na area estudada, segundo Valente et al. (1997), o Argissolo apresenta baixa
relacao textural entre os horizontes A/B, possuindo cerosidade suficiente para revestir as
unidades estruturais, caracterizando um horizonte B Podzdlico. Ocorre em area plana e
faz contato com o plintossolo, apresenta horizonte B com caracteristicas plinticas e
mosqueadas decorrente da variacdo do lencol freatico nessa area do perfil e possui o

horizonte A moderado.

Para Oliveira et al. (1992), o horizonte B pode possuir cores vermelha até a
amarela, seguido de bruno forte e bruno-avermelhado com matizes de 10YR a 2,5YR. Na
Amazbnia, esses solos sdao bem desenvolvidos, acidos, com baixo conteudo de matéria
organica e sao solos nao hidromdrficos sendo que a maioria possui fertilidade natural

baixa (distroficos), existindo na regidao os Argissolos Eutréficos em menor area.

Os PVAp sao vistos como solos intermediarios, alguns PVAp com argila de
atividade alta (Ta), tendem a um Vertissolo de acordo com Oliveira et al. (1992). No caso
dos PVAp, esse se caracterizam pela existéncia de um horizonte plintico, situado na parte
inferior do horizonte Bt ou nC e possuem drenagem interna nos perfis de moderada a
imperfeita e mosqueados com cores cinza e ligeiramente vermelha, resultante de

processos de oxi-redugao, segundo Embrapa, (1982), Vieira e Santos et al. (1987).



48

Parte da mancha do PVAp estudado, foi utilizada para a implementacdo de
experimentacao agricola voltada para o desenvolvimento do cultivo da Castanha do Para
na década de 50/60 pela DFA. A partir do inicio da década de 70, quando a area ainda
pertencia a Delegacia Federal de Agricultura, o experimento foi abandonado, sendo,

posteriormente, consorciado a pastagem implantada na area.

O uso do solo com pastagem, na mancha de PVAp, foi de 20 anos, sendo que
nos ultimos 3 anos a referida area encontrava-se subutilizada para o pastejo, a ponto de
se formar uma capoeira rala com vegetacao de baixo porte, recobrindo parte dessas

areas de pastagens, como pode ser observado na Foto 4.

Foto 4 - Area de Pastagem em Solo PVAp

Parte sequencial da mancha do Argissolo encontra-se com cobertura florestal
classificada como de floresta aberta, segundo Brasil (1978), mostrado na Foto 5 a seguir.

Foto 5 — Area de Floresta Aberta em PVAp
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4.2. DESCRICAO MORFOLOGICA DOS SOLOS ANALISADOS

4.2.1. DESCRICAO MORFOLOGICA DE LATOSSOLO AMARELO EM PASTAGEM

Entre 0 e 20 cm — A cor variegada do solo é definida como de fundo cinzento
rosado (7,5 YR 6/2), as mancha que compdem de 20 a 25% do mosqueado sdo amarelo-
avermelhadas (7,5 YR 6/2) e pontos internos que atingem 10% da mancha, de vermelho
claro (2,5 YR 6/6). Textura argilosa, estrutura granular pequena com blocos subangulares
de médios a grandes, coesdo moderada a forte, poucos poros grandes e médios,
consisténcia seca extremamente dura e umida muito firme, plastico e pegajoso, com

poucas raizes fasciculadas.

Entre 20 e 40 cm - Cor bruno amarelado (10YR 5/4), textura argilosa, estrutura
granular pequena com blocos subangulares pequenos a médios, moderada, com poros
comuns pequenos a médios, de consisténcia ligeiramente dura-seca a friavel-umida,

material plastico, pegajoso, com presenca de poucas raizes fasciculadas.

A atuacdo biogénica, nesta camada é restrita a presenca de poucas formigas.
Observa-se ainda gretas de contragdo no sentido vertical (da superficie do solo até 30 a
40cm de profundidade), detalhe na Foto 6. A transformacdo da estrutura granular
pequena do Latossolo para blocos subangulares da camada adensada ocorre por
deformagdes plasticas induzidas pelo ciclo de umedecimento e secagem, segundo Moniz
(1996).

Foto 6 — Gretas de Contracao em Latossolo Amarelo de Pastagem
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Na area de pastagem do Latossolo Amarelo nota-se a presenca de areia fina a
média lavada sobre o solo compactado. Em geral, a areia esta preenchendo micro
depressdes sobre o terreno, e sua origem parece estar associada ao efeito erosivo de
superficie, atuando sobre as particulas da estrutura do solo que, quando uUmido,

desintegra-se mais facilmente, segundo Proffitt et al. (1993).

Apés a desintegracao e carreamento dos finos por acao das aguas, o solo torna
a secar com a presenca de areia em sua superficie. A espacializagdo desta podera estar
condicionada a atuagdo do vento em superficie desprotegida ou com pouca vegetacao
(Foto 7 e 8).

Foto 7 — Areia Média a Fina Lavada Dispersa em Area de L A em Pastagem

Foto 8 — Areia Média a Fina na Superficie do Solo e Blocos Subangulares Duros a
Extremamente Duros de 0 a 20 cm
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4.2.2. DESCRICAO MORFOLOGICA DE L A EM FLORESTA

Entre 0 e 20cm - Cor bruno amarelado (10 YR 5/4), textura argilosa, estrutura
granular com blocos subangulares pequenos, coesao fraca a moderada, classe pequena,
consisténcia seca, ligeiramente dura e umida friavel, resisténcia a deformacao plastica,
pegajosa, com muitos poros grandes a médios, raizes fasciculadas finas, formando um
tapete pouco espesso sobre o0 solo, nota-se presencga de raizes grossas, com centimetros
de diametros, junto a superficie, presenca biogénica por cupins, formigas e pequenos

animais da microfauna local do solo; com transi¢cao gradual entre os horizontes.

Entre 20 e 40 cm — Cor bruno amarelado, (10 YR 4/4), textura argilosa /franco
argilosa,estrutura granular, com facilidade para romper em grdos simples ao cair no
fundo da trincheira, coesdo fraca, classe pequena, consisténcia Umida friavel,
consisténcia seca ligeiramente dura, resisténcia a deformacéao plastica, material pegajoso,
com poros médios abundantes, com presenca de raizes finas a médias
predominantemente e, em alguns pontos, raizes grandes sdo encontradas; transicao dos

horizontes clara e plana.

Observa-se na trincheira e em outros pontos a presenca de raizes apodrecidas,
conforme Foto 9, formando canais milimétricos a centimétricos que atuam como dutos no
esgotamento da agua de superficie, nos meses de chuvas. O solo apresenta-se umido em

superficie, subsuperficie e friavel.

Foto 9 — Latossolo Amarelo em Floresta Tropical Umida.
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4.2.3. DESCRICAO MORFOLOGICA DE PVAp EM PASTAGEM

As areas de trincheiras em pastagem e floresta evidenciaram as seguintes
caracterizagcées quanto a descricdo de campo: a classificacdo do solo definida é de um
Podzélico Vermelho Amarelo Alico Plintico, como Argissolo Vermelho Amarelo Alico
Plintico, segundo Embrapa (2006) e apresenta textura argilosa a franco argilosa, de fase
floresta equatorial aberta, com uso atual de pastagem e de floresta, o relevo € plano,
tendo de 0 a 3% de declividade. Esses solos, de acordo com Embrapa (2006),
apresentam horizonte plintico em posicdo nao diagnéstica para Plintossolo, ou que
apresentam 5% ou mais de plintita e/ou petroplintita em um ou mais horizontes B textural,
dentro de 150 cm de superficie do solo. No caso em estudo, o horizonte com mais de 5%
de plintita aparece, em média, a 1m de profundidade.

Entre 0 a 20 cm - Cor bruno (10 YR 4/3), textura argilosa, estrutura em blocos
subangulares médios, coesao fraca, classe pequena, consisténcia seca ligeiramente dura,
consisténcia umida friavel, plastica, ligeiramente pegajosa, com muitos poros médios a
grandes, raizes fasciculadas finas a médias, com transicdo gradual. Na superficie, uma
camada de 2 a 4 cm de serrapilheira € formada, observando-se atividades biogénicas de

cupins e formigas.

Entre 21 a 40 cm — Cor vermelha-amarela (5 YR 4/6), textura argilosa, estrutura em
blocos subangulares pequenos, coesao fraca a muito fraca, classe pequena, consisténcia
seca ligeiramente dura, consisténcia umida friavel, resisténcia a deformacgéo plastica e
pegajosa, com poros médios a pequenos abundantes, raizes fasciculadas finas e médias,
com transicao gradual entre as profundidades consideradas.

Foto 10 — Carvao em PVAp na Profundidade de 0 a 20cm
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Observa-se na Foto 10 em pastagem de PVAp entre 0 e 20 cm de profundidade
evidencia a existéncia de carvao vegetal, relacionado a queimada acidental, ocorrida em

parte da area de estudo a aproximadamente 6 anos.

Na Foto 11, destaca-se uma pequena mancha isolada de plintita avermelhada
entre 30 a 40 cm de profundidade, no PVAp.

Foto 11 — Plintita em PVAp na Profundidade de 20 a 40cm

Valores acima de 5% de plintita no horizonte B textural s6 foram verificados a partir
de 120 cm de profundidade em média, ou seja, dentro dos 150 cm da superficie de solo
em horizontes B textural, em posi¢do ndo diagnostica para Plintossolo, segundo Embrapa
(2006); trata-se de um Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico.

4.2.4. DESCRICAO MORFOLOGICA DE PVAp EM FLORESTA

Entre 0 a 20 cm - Cor bruno escuro (10 YR 3/3), textura argilosa, estrutura em
blocos subangulares pequenos com formacédo de grumos, coesao fraca, classe pequena,
consisténcia seca ligeiramente dura,consisténcia umida friavel resisténcia a deformacao
plastica, ligeiramente pegajosa, com muitos poros médios, raizes fasciculadas finas a
médias com presenca de raizes grandes em superficie e subsuperficie do solo, com
transicdo gradual entre as camadas; presenca abundante de cupins e formigas nesta

camada.
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Entre 20 a 40 cm - Cor bruno (10 YR 4/4), textura argilosa, estrutura em blocos
subangulares pequenos, coesao fraca, consisténcia seca ligeiramente dura, umida friavel,
plastica, pegajosa, com poros médios a pequenos abundantes, raizes de diferentes
espessuras, com presencga de bioturbacéo associada a formigas e cupins, fotos 12 e 13. A
umidade do solo na floresta é alta e sua friabilidade € percebida em amostras de

superficie e subsuperficie.

Foto 12 — Cupinzeiro em Solo PVAp de Floresta

Foto 13 — Detalhe Interno de Cupinzeiro em PVAp de Floresta

A presenca das formigas tem importante papel na manutencao e restauracéo
do solo segundo Lobry- de — Bruyn (1999). A fauna do solo tem seu habitat alterado
quando ocorrem desmatamentos e modificacdo do uso da terra, a exemplo da introdugéo
de pastagem ou da monocultura, bem como a compactagdo promovida por diferentes

atores que causem uma diminuicdo na diversidade da comunidade microbiana do solo,
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segundo Giracca, et al (2003). A presencga de cupins no solo na floresta do PVAp pode

ser indicativo de que esta floresta seja secundaria, segundo informacgéo verbal do Prof.
Dr. Jairo R. Jimenez Rueda, da UNESP, Campo de Rio Claro — SP.

O estagio de friabilidade no solo foi observado tomando-se um punhado de solo
e comprimindo-o na mao cujas amostras de area de florestas Umidas, abaixo da
serrapilheira (foto 14), apresentam, ao ser comprimidas, leve deformagéo e sinais de
rachaduras. Antes de se romperem, essas amostras sdo facilmente moldadas e se
esboroa com facilidade, tanto no L A quanto no PVAp.

Foto 14 — Cobertura do Piso Florestal em PVAp

4.3. ANALISES FiSICAS

4.3.1 COMPOSICAO GRANULOMETRICA DOS SOLOS ANALISADOS

A textura diz respeito a parte sélida do solo, constituida de particulas de diferentes
tamanhos classificadas como: argila, silte, areias, cascalhos, calhaus e matacdes. As trés
ultimas sdo denominadas de pedregosidade quando associadas ao manejo de solos com
fins de aplicacdo a agricultura. Considerando as amostras para analises, no presente
trabalho, pode-se falar que o solo é formado por elementos ou componentes grossos
misturados a componentes finos denominados de Terra Fina Seca ao Ar, (TFSA), que vai

até 2 mm de diametro.

O Gréfico 2 mostra os valores de areia total, silte e argila para cada situacao de
ambiente e classe dos solos estudados, tendo como base os valores e classificacdo
textural por amostra correspondente as Tabelas 3, 4, 5, e 7, adiante.
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Grafico 2 — Composicao da Textura entre Classes e Ambiente dos Solos
entre 0 a 40 cm.

444 449 448 457
329 319
290 287 —
266 264 1
223 224
Areia | Silte | Argila| Areia | Sitte | Argila | Areia | Site | Argila | Areia | Silte | Argila
Total Total Total Total

Latossolo Pasto | Latossolo Floresta| Argissolo Pasto |Argissolo Floresta
0a4d40cm 0a40cm 0a40cm 0a40cm

O Gréfico 2, evidencia o predominio da textura argilosa para as amostras de L A,
como as de PVAp, tanto em pastagem como floresta. As amostras classificadas como
francas argilosas no L A, atingem 16% dos dois ambientes considerados. O L A pode ter
grandes variacoes texturais que vao desde o franco arenoso ao muito argiloso, com
extremos de argila variando entre 15 e 93%, segundo registrado em Embrapa (1983) e
em Oliveira et al. (1992).

A relacao entre silte e argila para os Latossolos sdo predominantemente inferiores
ou iguais a 0,7 de acordo com Jacomine (1979), sendo tal resultado um dos indicativos
para aidentificagdo da classe de Latossolos.



Tabela 3 - Granulometria e Matéria Organica de Latossolo
Amarelo em Pastagem

Localizagdo Prof./cm | Ar. Tot. | Silte | Argila | Textura | M. Org. g/kg
1S 0-20 305 | 265 | 430 |Argiloso 13,1
1P 20-40 312 | 248 | 440 | Argiloso 16,6
28 0-20 355 [ 250 [ 395 |FrcArg. 20,1
2P 20 - 40 346 | 256 | 398 |Frc Arg. 12,8
3S 0-20 321 255 | 424 | Argiloso 18,2
3P 20-40 301 269 | 430 | Argiloso 9,1
4S8 0-20 289 | 295 | 416 |Argilosa 11,8
4P 20-40 251 309 | 440 | Argiloso 5,5
58 0-20 321 235 | 444 | Argiloso 18,2
5P 20-40 276 | 264 | 460 | Argiloso 5
6S 0-20 296 | 259 | 445 | Argiloso 12,6
6P 20-40 279 | 266 | 455 | Argiloso 8,2
7S 0-20 277 | 273 | 450 | Argiloso 14,7
7P 20-40 299 | 241 | 460 |Argiloso 11,3
8S 0-20 258 | 273 | 469 | Argiloso 8,1
8P 20-40 273 | 257 | 470 | Argiloso 5,2
9S 0-20 300 (261 | 439 |Argiloso 9,6
9P 20-40 292 | 262 | 446 | Argiloso 4.1
10S 0-20 279 | 271 | 450 | Argiloso 14,6
10P 20-40 288 | 262 | 450 | Argiloso 3,6
11S 0-20 410 (237 | 353 |FrcArg. 9,6
11P 20-40 451 221 | 328 |Frc Arg. 5,2
12S 0-20 298 | 278 | 424 | Argiloso 11,2
12P 20-40 282 [ 221 | 497 | Argiloso 7,3
13S 0-20 272 | 233 | 495 | Argiloso 15,6
13P 20-40 278 | 250 | 472 | Argiloso 7,5
14S 0-20 253 | 270 | 477 | Argiloso 3,6
14P 20-40 235 [ 260 | 505 |Argiloso 5
158 0-20 271 255 | 474 | Argiloso 16,6
15P 20 -40 260 | 280 | 460 |Argiloso 7,8
16S 0-20 296 | 270 | 434 | Argiloso 6,3
16P 20 -40 290 [ 270 | 440 |Argiloso 6,5
17S 0-20 292 (278 | 430 |Argiloso 11,8
17P 20-40 273 | 230 | 497 | Argiloso 9,7
18S 0-20 263 | 283 | 454 | Argiloso 10,2
18P 20 - 40 255 | 255 | 490 | Argiloso 12,6

MEDIA - 290 | 266 | 444 - 10,2




Tabela 4 - Granulometria e Matéria Organica de Latossolo
Amarelo em Floresta

Localizacao | Prof./ cm | Ar. Tot. | Silte | Argila | Textura | M. Org. g/kg
1S 0-20 362 |248 | 390 |Frc Arg. 19,4
1P 20 - 40 342 | 259 | 399 |FrcArg. 18,7
28 0-20 443 | 220 | 337 |FrcArg. 20,8
2P 20 - 40 429 | 221 | 350 |FrcArg. 19
3S 0-20 347 | 268 | 385 |Frc Arg. 24,8
3P 20 - 40 355 [ 260 | 385 |FrcArg. 22,6
4S5 0-20 350 | 250 | 400 |FrcArg. 22,7
4P 20-40 262 | 305 | 433 |Argiloso 20,3
58 0-20 244 | 306 | 450 | Argiloso 20,9
5P 20 - 40 206 | 314 | 480 | Argiloso 24,4
6S 0-20 330 | 234 | 436 |Argiloso 19,4
6P 20-40 250 [ 295 | 455 | Argiloso 18,7
7S 0-20 333 [ 220 | 447 | Argiloso 20,8
7P 20 - 40 321 221 | 458 | Argiloso 19
8S 0-20 294 | 268 | 438 | Argiloso 24,8
8P 20 - 40 294 | 260 | 446 | Argiloso 22,6
9S 0-20 284 | 262 | 454 | Argiloso 25,3
9P 20-40 282 | 250 | 468 | Argiloso 22,5
10S 0-20 255 273 | 472 | Argiloso 22,5
10P 20-40 260 | 280 | 460 |Argiloso 21,8
11S 0-20 265 | 255 | 480 | Argiloso 23,8
11P 20 - 40 251 285 | 464 | Argiloso 21,5
12S 0-20 256 254 | 490 | Argiloso 21,7
12P 20-40 205 | 310 | 485 |Argiloso 18,8
13S 0-20 307 244 | 449 | Argiloso 21,4
13P 20-40 285 [ 249 | 466 | Argiloso 25,9
14S 0-20 302 | 210 | 488 | Argiloso 23,7
14P 20 - 40 279 | 229 | 492 | Argiloso 19,4
15S 0-20 251 268 | 481 | Argiloso 21,6
15P 20 - 40 283 | 224 | 493 | Argiloso 20,3
16S 0-20 290 268 | 442 | Argiloso 21,8
16P 20 - 40 281 260 | 459 | Argiloso 20,1
17S 0-20 243 | 277 | 480 | Argiloso 23,9
17P 20 - 40 245 | 275 | 480 | Argiloso 19,5
18S 0-20 235 275 | 490 | Argiloso 22,4
18P 20 - 40 197 | 314 | 489 | Argiloso 20,8

MEDIA - 287 | 264 | 449 - 21,6




Tabela 5 - Granulometria e Matéria Organica Argissolo
Vermelho Amarelo Alico Plintico em Pastagem

Localizacao | Prof./ cm | Ar. Tot. [ Silte | Argila| Textura | M. Org. g/kg
1S 0-20 169 401 | 430 |Argilo silt. 10,3
1P 20-40 166 400 | 434 |Argilo silt. 7.4
28 0-20 141 405 | 454 | Argilo silt. 20,1
2P 20-40 141 400 | 459 |Argilo silt. 12,8
3S 0-20 240 310 | 450 | Argilosa 16,4
3P 20-40 244 300 | 456 | Argilosa 12,6
4S 0-20 278 290 | 432 | Argilosa 11,8
4P 20-40 230 312 | 458 | Argilosa 7,6
58 0-20 280 295 [ 425 | Argilosa 18,2
5P 20-40 248 305 | 447 | Argilosa 14,6
6S 0-20 262 300 [ 438 | Argilosa 12,6
6P 20-40 270 290 | 440 | Argilosa 8,2
7S 0-20 276 280 | 444 | Argilosa 14,7
7P 20-40 253 295 | 452 | Argilosa 11,3
8S 0-20 270 274 | 456 | Argilosa 12,7
8P 20 -40 245 310 | 445 | Argilosa 8,3
9S 0-20 257 305 | 438 | Argilosa 9,6
9P 20 -40 214 330 | 456 | Argilosa 6,8
10S 0-20 258 306 | 436 | Argilosa 14,6
10P 20 -40 272 290 | 438 | Argilosa 9,6
11S 0-20 240 318 | 442 | Argilosa 10,7
11P 20-40 224 320 | 456 | Argilosa 7,8
12S 0-20 240 300 | 460 | Argilosa 11,2
12P 20-40 222 310 | 468 | Argilosa 9,6
13S 0-20 243 307 | 450 | Argilosa 15,6
13P 20-40 243 293 | 464 | Argilosa 12,5
14S 0-20 235 317 | 448 | Argilosa 13,8
14P 20-40 237 316 | 447 | Argilosa 9,7
158 0-20 276 310 | 414 | Argilosa 17,3
15P 20-40 212 327 | 461 | Argilosa 14,4
16S 0-20 136 393 | 471 | Argilosa 21,8
16P 20-40 147 356 | 497 | Argilosa 20,1
17S 0-20 197 391 [ 412 | Argilosa 23,9
17P 20-40 169 387 | 444 | Argilosa 19,5
18S 0-20 173 395 | 432 | Argilosa 22,4
18P 20 - 40 158 405 | 437 |Argilo silt. 20,8

MEDIA - 223 | 329 | 448 - 13,6
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Tabela 6 - Granulometria e Matéria Organica Argissolo
Vermelho Amarelo Alico Plintico em Floresta

Localizacado | Prof./cm| Ar. Tot. |Silte [ Argila| Textura | M. Org. g/kg
1S 0-20 284 294 [ 422 | Argilosa 15,6
1P 20-40 247 292 [ 461 | Argilosa 14,3
28 0-20 246 296 | 458 | Argilosa 18,7
2P 20-40 198 312 [ 490 | Argilosa 17,2
3S 0-20 214 322 | 464 | Argilosa 19,5
3P 20 - 40 215 301 | 484 | Argilosa 16,2
4S 0-20 267 286 | 447 | Argilosa 17,2
4P 20 - 40 273 280 | 447 | Argilosa 15,1
58 0-20 198 328 | 474 | Argilosa 21,8
5P 20-40 256 295 | 449 | Argilosa 16,4
6S 0-20 286 290 | 424 | Argilosa 18,5
6P 20-40 274 284 | 442 | Argilosa 15,4
7S 0-20 184 333 | 483 | Argilosa 19,6
7P 20-40 226 322 | 452 | Argilosa 15,8
8S 0-20 201 322 | 477 | Argilosa 19,2
8P 20-40 243 279 | 478 | Argilosa 17
9S 0-20 209 321 | 470 | Argilosa 21,6
9P 20-40 205 315 | 480 | Argilosa 17,6
10S 0-20 274 294 | 432 | Argilosa 18,4
10P 20-40 260 287 | 453 | Argilosa 14,9
11S 0-20 286 295 | 419 | Argilosa 23,8
11P 20-40 267 295 | 438 | Argilosa 21,5
12S 0-20 233 323 | 444 | Argilosa 21,7
12P 20-40 256 307 | 437 | Argilosa 18,8
13S 0-20 287 283 | 430 | Argilosa 21,4
13P 20-40 264 296 | 440 | Argilosa 25,9
14S 0-20 249 298 | 453 | Argilosa 23,7
14P 20-40 208 324 | 468 | Argilosa 19,4
158 0-20 177 329 | 494 | Argilosa 16,6
15P 20-40 185 305 | 510 | Argilosa 12,4
16S 0-20 136 405 [ 459 |Argilo silt. 10,3
16P 20-40 133 404 | 463 |Argilo silt. 8,5
17S 0-20 118 418 | 464 |Argilo silt. 11,8
17P 20-40 125 411 | 464 |Argilo silt. 9,7
18S 0-20 234 338 | 428 | Argilosa 10,2
18P 20 - 40 222 336 | 442 | Argilosa 10,2

MEDIA - 224 319 | 457 - 17,1
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No PVAp predomina a textura argilosa em pastagem e floresta, sendo que na

pastagem 14% das amostras apresentam textura argilo-siltosa e 11% para a floresta. Sua

textura, no entanto, pode variar entre média a muito argilosa, segundo Vieira e Santos

(1987).
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Os indices de silte para o Podzdélico Vermelho Amarelo Plintico (Argissolos,

Embrapa, 2006), se associam aos exemplos de valores médios, observados em Vieira e

Santos (1987) para o mesmo solo na Regido Amazénica, sendo que a relacao silte e

argila desses solos, segundo os autores, podem oscilar a um nivel médio entre 0,29 e

0,71, com variagbes de um nivel maximo entre 0,57 e 1,63, e um minimo entre 0,13 e
0,26.

Os valores de silte observados em algumas camadas do PVAp em pastagem e
floresta, permitiram a classificacédo textural dessas como argilo-siltosa, indicando que os
valores de silte nestas camadas encontram-se por volta de 40%, o0 que confere com os
resultados definidos em Ipean (1967, p.48), para o entao classificado Podzélico Vermelho
Amarelo variagdo Porto Velho, cujos indices de silte variavam para o horizonte A entre 22

e 42% e para o horizonte B entre 14 e 45%.

A Figura 5, p. 33, relativa ao mapa de solo e aos pontos de amostragem na area de
estudo, evidencia a proximidade das mancha do PVAp aos Plintossolos existentes na
area, que possuem uma textura franco argilosa e argilo-siltosa, verificadas em campo,
sendo comum a ambas a situacao de relevo plano e 0 desenvolvimento em sedimentos

indiferenciados, segundo Scandolara (1990).

4.3.2. AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICOS DE DENSIDADE APARENTE,
POROSIDADE TOTAL, UMIDADE ATUAL E RESISTENCIA MECANICA A
PENETRACAO DOS SOLOS

Os resultados obtidos no Grafico 3, abaixo, com base nos dados dos apéndices A,
B, C e D, evidenciam valores mais altos de densidade aparente dos solos nas areas de
pastagem de L A 1,58 g/cm® (A) e PVAp 1,28 g/cm® (B), existindo diferencas significativas
entre estes, como demonstrado na Tabela 7, com aplicagéo do teste de Tukey (P>0,05).
Os valores da densidade aparente em areas de floresta para os dois solos avaliados
foram os mais baixos e nao apresentaram diferencas significativas entre os resultados,

sendo estes de (1,14 g/cm®) e (1,12 g/cm?®).
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Graficos 3 - Densidade Aparente em Diferentes Ambientes e Classes de Solos

Valores Médios de Densidade Aparente de 0 a 40 cm - Pasto e
Floresta em Latossolo Amarelo e Argissolo Vermelho Amarelo
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Tabela 7 - Tukey Aplicado a Densidade Aparente (g/cm?3) nas Classes e
Ambientes dos Solos

. LA PVAp
Profundidade Pasto Floresta Pasto Floresta
0ad40cm 1,585 A 1,148 B 1,284 C 1,122 B

Médias em mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).

O efeito da compactacédo animal, como no caso, ou por maquinario sobre o solo é
caracterizado pelo aumento da sua densidade em funcédo do arranjamento das particulas
primarias argila, silte e areia. De acordo com Black (1965), Moreira et al. (2005), o solo,
quando submetido a uma pressao ou esforco, promove uma reducdo em seu espaco

aéreo, aumentando assim a sua densidade.

Os valores de densidade aparente, observados em PVAp, considerando o seu uso
como pastagem por 20 anos, mostram-se inferiores em torno de 0,4 g/cm® dos resultados
observados em pastagem de L A, e superiores aos das florestas para os dois solos. Essa
diferenca para os indices de densidade do PVAp, entre a pastagem de L A e as florestas
de ambos os solos, devem estar associados a fatores do meio, como a variacdo da
umidade, pequenas variagcoes texturais e de matéria organica do solo, Jorge (1983),
Longo (1999, 2000). Nas areas estudadas, a matéria organica foi mais elevada na

pastagem de PVAp (14%) em relagédo ao L A (10%).

Fatores condicionados ao histérico recente do uso desses solos mostram que, no
caso do PVAp, a baixa utilizagcdo com pastejo, nos ultimos 3 anos, favoreceu a formacao

de uma capoeira com porte de pequenos arbustos, observada na Foto 4, p.48
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proporcionando com o adensamento de folhagem, uma maior protecdo ao solo contra os
efeitos pluvioerosivos e de selagem de superficie, de acordo com  Guerra (1994),
contribuindo ainda para a melhoria da estrutura desse solo, Foto 15, com a formacéao de
grumos mais estaveis em agua, Primavesi (1981), associado ao aumento dos indices de
matéria organica em relagdo ao L A, como evidenciado pelos resultados apresentados
anteriormente nas Tabelas 3 e 5.

Foto 15 — Estrutura de PVAp na Profundidade de 0 a 20 cm

A densidade aparente reflete a qualidade fisica do solo, que pode ser modificada
em funcdo do tipo de uso aplicado ao mesmo. Trabalho de Leite e Medina (1984),
avaliando sistemas de manejo em um Latossolo Amarelo na Amazonia, mostra o efeito do
maquinario agricola sobre areas com presenca e sem presenca de vegetacao,
determinando valores da densidade aparente maiores nas areas sem vegetacdo e

menores nas demais.

A qualidade fisica do solo pode ser observada nos indices de densidade do Grafico
3, quando vemos a linha em vermelho do L A em pastagem com valores acima de 1,5
g/cm?®, em contraste com os valores entre 1,0 e 1,2 g/cm® para densidade em floresta. Os
valores em torno de 1,25 g/cm® para a pastagem de PVAp demonstrou, nesse caso, o
efeito da quase auséncia do pisoteamento do gado nos ultimos 3 anos, criando uma
situacao préxima a de pousio do solo, 0 que permitiu observar o aumento da biomassa
sobre sua superficie, protegendo a mesma da pouca compactacdo por pisoteamento
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nesse periodo, contribuindo para o aumento médio da matéria organica sobre os valores

observados no LA, como evidenciado nas tabelas 3 e 5 anteriores.

No caso dos solos das areas de pastagens, Schaefer et al. (2002), expde que o
processo da degradacdo daquelas areas da-se também pela perda de nutrientes como
K*, Ca™, Mg ** e P, assunto a ser abordado adiante neste trabalho, definindo os solos
estudados como alicos e consequentemente distroficos. Os valores médios de matéria
organica em area de pastagens, observados nas Tabelas 3 e 5, para L A e PVAp, foram
classificadas como indice baixo. Os valores médios individualizados da matéria organica
para cada mancha de solos analisada mostraram que a area de L A teve resultado inferior
(10,2 g/Kg), quando comparado ao do PVAp (13,659/Kg).

Essa diferenca, considerando o mesmo uso do solo, pastagens para L A e PVAp é
explicada possivelmente devido a maior contribuicdo da biomassa nas areas do PVAp,
em funcdo do adensamento da vegetacado promovida pela pouca atividade de pastejo que
permitiu a formagdo de uma capoeira de baixo porte, fato que néo ocorreu em relacado a

pastagem degradada e de uso continuo do L A.

Para Salton & Mielniczuk (1995) e Kiehl, (1979), os solos com valores mais
elevados de matéria organica apresentam indices de densidade aparente menores. Essa
afirmacao é confirmada pelos valores da densidade aparente, observados no PvAP em
relacdo ao L A na area de pastagem, bem como nos resultados das florestas de ambos
os solos em relacdo a pastagem do Latossolo Amarelo, cujo valor em torno de 1,6 g/cm®
€ 0 mais alto registrado, como exposto no Grafico 3 e na Tabela 7.

A perda de matéria organica e a reducéo dos teores de K, Ca, Mg e P observados
para todos os solos estudados e definidos como &licos, repercutem de maneira mais
critica na area de pastagem do L A. Os valores mais baixos da matéria orgéanica,
observada nessas pastagens, obedecem a uma seqiéncia de perdas que incluem além
dos nutrientes a prépria matéria organica. Essas redugdes, de acordo com Silva et al.
(2006). ocorrem a partir da mudancga da cobertura vegetal de floresta, até a pastagem

onde se encontram os niveis mais criticos.

A Porosidade Total apresentada no Grafico 4, a seguir, se comporta de maneira
inversa a densidade aparente para os solos analisados. Os resultados evidenciam que 0s
solos com maior densidade possuem baixa porosidade total e vice — versa. As areas mais
compactadas, mais adensadas do L A visto, no Grafico 3, foram as que apresentaram
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porosidade mais baixa, em torno de 32%, com pequeno aumento de profundidade, sem,
no entanto, atingirem o indice de 40%, como demonstrado no gréafico 4 abaixo.

Grafico 4 — Porosidade Total em Diferentes Ambientes e Classes Solos

Valores Médios de Porosidade Total de 0 a 40 cm - Pasto e
Floresta em Latossolo Amarelo e Argissolo Vermelho Amarelo
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Tabela 8 - Teste de Tukey Aplicado a Porosidade Total (%) nas Classes e Ambientes
dos Solos

Profundidade LA PVAp
Pasto Floresta Pasto Floresta
0ad40cm 33,93 A 51,54 B 4479 C 52,85 B

Médias em mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).

Os valores médios de porosidade definidos para solos com textura argilosa variam
entre 40 e 60%, segundo Kiehl (1979), Schaefer et al. (2002). Observando os indices da
porosidade total acima, vé-se que no caso do LA esses se encontram entre 32 a 35%,
devido ao maior efeito da compactacdo observada. Quanto aos valores da porosidade
total para as areas de florestas, bem como da pastagem em PVAp, encontram-se dentro
da situacdo média de porosidade para solos com textura argilosa, nao indicando
diferencas significativas para os solos de florestas, mas sim para as areas de pastagens

em ambos os solos.

A situacao de valores mais altos de porosidade total para o PVAp, em relacédo ao
LA, pode estar associada a varios fatores dentre os quais os indices mais altos da matéria
organica encontrados no PVAp em relacdo ao LA. Esse indice mais alto da matéria
organica segundo Silva et al. (2006), pode atuar na melhoria da porosidade, da

permeabilidade e retencdo da umidade no solo. Os valores evidenciados anteriormente na
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avaliagdo da densidade aparente mostraram que através da sua redugdo ocorre um
aumento dos espacos internos do solo, ou da porosidade total.

As Tabelas 5 e 6 apresentaram diferencas significativas a um nivel de P> 95%,
para as areas de pastagens dos dois solos avaliados, confirmando as diferengas entre
densidade e porosidade, sendo os niveis médios da matéria organica do PVAp de 13,6
g/kg superior ao apresentados pelo L A, de 10,2 g/kg. As estruturas em bloco e granular
classificadas pela identificacdo morfoldégica de campo para os solos estudados, a exemplo
da Foto 8, p.50, evidenciam pela sua classificagcdo um bom indicador quanto aos aspectos
da qualidade fisica associada a porosidade. Essas estruturas permitem a formacao de um
bom numero de poros, segundo Coelho Netto (1994), melhorando o movimento de fluxos

em todas as dire¢des no interior do solo.

Os resultados da umidade apresentaram diferencgas significativas entre o L A e o
PVAp, no que se refere ao uso do solo (pastagens ou florestas), como a cada classe de
solo considerada (grafico 5). Observa-se, que os valores de floresta do L A e pastagem do
PVAp, apresentam valores similares conforme resultados da Tabela 7, p. 62. Os dados
relativos a porosidade total e umidade atual dispostos nos Quadros B e D, em apéndice,
evidenciam a grande diversificacdo de valores que refletem possivelmente as proporcoes
diferenciadas de ar e dgua nos poros durante o periodo de amostragem.

Grafico 5 — Umidade Atual em Diferentes Ambientes e Classes Solos

Valores Médios de Umidade Atual de 0 a 40 cm - Pasto e Floresta
em Latossolo Amarelo e Argissolo Vermelho Amarelo
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Tabela 9 — Teste de Tukey Aplicado a Umidade Atual (%) nas Classes e Ambientes
dos Solos

Profundidade LA PVAp
Pasto Floresta Pasto Floresta
0ad40cm 21,65 A 32,79 B 32,93 B 4211 C

Médias em mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05)

Os valores mais baixos de umidade atual observados no Latossolo Amarelo, tanto
em pastagem quanto em floresta, (Tabela 9), eram esperados em razdo do mesmo
caracterizar-se pela baixa retencdo de umidade, sendo esta caracteristica justificada em
Silva (1996), ao afirmar que de um modo geral os solos tropicais, e especialmente os
Oxisols, possuem uma baixa capacidade de retencdo de agua, em termos de
disponibilidade para as plantas, com valores em torno de 10%, porém considerando o

perfil como um todo, a acumulagdo de umidade geralmente € expressiva.

Os valores de umidade observados anteriormente no Grafico 5 foram menores para
a pastagem em L A, similares para Floresta de L A e pasto de PVAp e mais altos para
area de floresta de PVAp. Contudo, os valores de umidade foram superiores aos 10%
citados por Silva (1996), sendo que os indices de umidade para o Latossolo Amarelo
variaram de 20 a 32%, enquanto para o Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico tiveram
variagao entre 33 a 42%.

Comparativamente percebe-se que a disposicao dos teores de umidade no Gréfico
5 associam-se a mesma disposi¢do da porosidade no Grafico 4, principalmente para os
valores maximos de umidade e porosidade, relacionados ao ambiente do solo de floresta
no PVAp e os de minima referente ao ambiente de pastagem no L A. Essa relacéo
ressalta, mais uma vez, os efeitos da compactacédo na pastagem do L A, evidenciado na
relagdo existente entre os menores indices de porosidade estarem associados aos

menores de umidade, caracterizando um nivel de compactagéo do solo.

Os Gréficos 6 e 7 avaliam a situacdo da umidade do solo em relagcdo aos valores
do limite superior de agua disponivel, determinado a uma tensao de 1/3 atm e o limite
inferior a 15 atm, ambos denominados respectivamente de capacidade de campo e ponto
de murcha permanente, de acordo com Winter (1976). Os valores plotados nos gréficos
correspondem a média da umidade entre 0 a 20 e 21a 40 cm de profundidade, com base
nos dados disponibilizados no Quadro D, em apéndice.
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A faixa de umidade definida em Kiehl (1979, p.105) como “solo de aspecto umido”
corresponde a umidade contida nos solos entre as tensdes de 1/3 e 15 atm, e, segundo
Vaz et al. (2002) esta é a faixa de umidade ideal para a melhor utilizacdo do penetrdmetro
de impacto nas medi¢ces de resisténcia mecénica do solo a penetragdo (RP), em
condicbes naturais de campo. Deve-se considerar que em solos muito Umidos ocorre
pouca diferenciacdo das medidas realizadas e, em solos demasiadamente secos, as
medidas sdo muito demoradas e encorrem em erros de interpretacdo quanto a

compactacgao existente no solo.

Grafico 6 — Umidade Atual Relacionada com o Limite Inferior e Superior de Agua
Disponivel no L A.

Tabela 10 - Valores de Umidade Atual a 1/3 e 15 atm em LA

Prof.(cm) | Yzatm | 15atm

0-20 31,61 13,69
20 - 40 36,83 16,04
Média 34,22 14,86

O comportamento da variacdo da umidade no Latossolo Amarelo em é&rea de
pastagens (Grafico 6) mostra que 82% das 72 medi¢cdes de umidade mantiveram-se entre
o limite superior e inferior de agua no solo. Valores acima do indice superior

correspondente a 15 atm, equivalente ao “ponto de murcha permanente” totalizaram
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somente 12 amostras, sendo que 8 delas encontravam-se entre 0 e 20 cm de
profundidade e as demais entre 20 a 40 cm.

Na area de floresta em L A, observa-se 0 nao registro de umidade cuja faixa de
tensao fosse igual ou superior a 15 atm em nenhuma das profundidades consideradas. A
faixa de valores na condicdo de solo de aspecto umido entre 1/3 e 15 atm totalizou 65%
das 72 amostras. O restante das 25 amostras obteve valores abaixo de 1/3 de atm, sendo
que 55% destas encontravam-se entre 20 e 40 cm de profundidade. Situacao semelhante,
com a nao-existéncia de valores igual ou superior a 15 atm, pode ser observada para as

areas de floresta no PVAp, no Grafico 7 a seguir.

Grafico 7 — Umidade Atual Relacionada com o Limite Inferior e Superior de Agua
Disponivel no PVAp

Tabela 11 - Valores de Umidade Atual a 1/3 e 15 atm em PVAp

Prof.(cm) | Yzatm | 15atm

0-20 36,48 19,94
20 - 40 46,63 24,99

Média 41,55 22,46

Observa-se no Grafico 7 que os valores de umidade determinados a tensdes
abaixo de 1/3 atm tendem para o “aspecto de solo molhado”, segundo Kiehl (1979),
totalizando 45 ou 62,5% das 72 amostras analisadas, sendo que a maioria, 25 amostras,

encontravam-se entre 20 a 40 cm de profundidade; o mesmo observado anteriormente
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para o L A. As amostras com teores de umidade entre as tensbes de 1/3 e 15 atm
totalizaram 27, sendo que as condi¢cées da umidade do solo na area de floresta do PVAp
foram predominantemente altas, ou seja, superior ou igual a tensdo a 1/3 atm, com

aspecto de solo molhado, segundo Kiehl (1979).

Tais resultados evidenciam as variacées da umidade ao longo do tempo e em
ambientes contrastantes. O Grafico 8, abaixo, baseado em Gama (2007), mostra que o
periodo critico quanto a deficiéncia hidrica dos solos ocorreu entre os meses de junho e
setembro, sendo mais critico em agosto. Os meses de maio, em seu inicio, e setembro,
em seu final, sdo meses em geral de transicdo em que ainda ocorre alguma precipitacao
e a vegetacao, incluindo as pastagens, mantém os solos ainda Umidos. Nota-se em
campo que a umidade nos solos (argilosos) foi mais preservada onde esses ndo estavam
expostos e que a alta umidade noturna (sereno) mantinha imido o capim das pastagens,

a serrapilheira existente e a superficie dos solos durante boa parte da manha.

Grafico 8- Balanco Hidrico pelo Método de Thornwait-Mather (1957)
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O valor critico inferior da faixa ideal de umidade para medi¢do da resisténcia a
penetracdo do solo (RP), segundo Vaz (2002), é determinado com tensdes iguais ou
acima de 15 atm no solo. Esse valor, também denominado de ponto de murcha
permanente, segundo Winter (1976) Kiehl (1979), seria um limite minimo de agua no solo
para sobrevivéncia da vegetacdo, mas que, de acordo, ainda, com os autores podem

variar quanto a maior ou menor resisténcia das espécies vegetais ao indice determinado.

Os dados considerados no presente estudo evidenciaram que 15 amostras
ultrapassaram a condicao de ponto de murcha, sendo 12 amostras da area de pastagem

do L A, das quais 8 encontravam-se entre 0 a 20 cm de profundidade e somente 3
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amostras eram do PVAp. Esses resultados podem estar associados a inumeros fatores
como as variagées de umidade, conforme Vaz (2002), Klein et al. (1998), distribuicdo de
poros no solo, Coelho Netto (1994), matéria organica e as pequenas variagdes texturais,
Primavesi (1981).

Os indices de umidade abaixo do ponto de murcha registrados nas amostras do
Latossolo Amarelo devem-se “a baixa capacidade de retencdo de agua” desse solo,
conforme salientado em Silva (1996), em conjunto com a continua secagem natural na
superficie dos solos, considerando que 8 das 12 amostras do L A encontravam-se entre 0
e 20 cm de profundidade no periodo da coleta das amostras, nas duas semanas inciais de
maio e o contraste da vegetacao existente sobre o L A (Foto 3) e no PVAp (Foto 4),
quanto a protecdo dos solos aos efeitos da evapotranspiracdo existente e conservagéao da
umidade.

Fisch et al. (1997) mostra em seu trabalho que a temperatura do ar nas éreas de
pastagens sdo em média 1°C mais alta, podendo chegar a 3,8 °C em fins de agosto, do
que nas areas de florestas. Ferreira da Costa et al.(1998), analisando as variagdes de
precipitacdo em areas de floresta e pastagem no Municipio de Ji - Paranda - RO,
concluiram que nas florestas a distribuicdo das chuvas € mais regular que nas pastagens,
e que, devido as modificagcdes na cobertura vegetal, registrou-se um aumento médio de

28% a mais de precipitacdo em areas de florestas do que em pastagens.

A associacao de elementos, como a situacado de baixa umidade e capacidade de
retencdo de agua verificada nas amostras de LA, os efeitos de maior ressecamento em
superficie do solo, com a maior quantidade de fluxo de calor sensivel proveniente da
pastagem, dada a falta de chuva e pouca umidade neste periodo do ano, segundo Villa
Nova (1987), promove um aumento na taxa de evapotranspiracdo que afeta mais a
superficie do solo que a subsuperficie.

O sombreamento e a camada espessa de serrapilheira das areas de florestas
fazem parte dos elementos que contribuem para a maior protecdo da umidade na
superficie dos seus solos, onde foi determinada uma condi¢cdo de umidade superior ao
indice critico de umidade, como observado nos Graficos 6 e 7, numa situacado de “solo
molhado”, de acordo com Kiehl (1979).

A Foto 16 a seguir evidencia o sombreamento na floresta de L A e a serrapilheira
sobre a superficie do solo.
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Foto 16 — Sombreamento e Serrapilheira sobre Solo LA em Floresta

4.3.3. ANALISE DE RESISTENCIA MECANICA A PENETRACAO (RP)

O Grafico 9 representa os valores médios da compactacdo medida com o uso do
Penetrémetro de Impacto em ambientes de pastagem e floresta, considerando os 18
pontos amostrais em quatro diferentes profundidades, utilizado na medicdo da RP em
duas mancha distintas de solos, considerando os ambientes de pasto e floresta, conforme
demonstrado no Quadro C, em Apéndice.

Esse grafico salienta as diferencas da compactacdo proveniente do pisoteio
animal, evidenciando as profundidades onde foram mais visiveis os efeitos da mesma. Os
valores da RP, obtidos nas areas de pastagens e florestas do Latossolo Amarelo (LA) e
do Podzdlico Vermelho Amarelo plintico (PVAp), atual Argissolos, apresentaram

resultados diferenciados entre as suas profundidades e entre os solos considerados.

Entre 0 a 10 cm de profundidade nas camadas superficiais das areas de
pastagens, registraram-se valores de RP acima de 4 mega pascal (MPa), para o
Podzoélico Vermelho Amarelo plintico (Argissolo) e acima de 6 MPa para o Latossolo
Amarelo. As mesmas profundidades em areas de floresta de PVAp e LA tiveram valores
de RP entre 1,0 a 1,3 MPa.
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Grafico 09 — Resisténcia Mecanica a Penetracao em Diferentes Ambientes, Classes
e Profundidades dos LA e PVAp.
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si pelo teste de Tukey (p>0,05). Medidas em mesma coluna seguida de letras
60 Minusculas diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,03).
Conforme tahela 10.

Medidas em mesma linha seguida de letras Maiisculas diferentes, diferem entre

Nas areas de florestas, os valores da RP para o LA e o PVAp mantiveram-se entre
1,1 e 1,5 MPa, ndo apresentando diferencas significativas nos 72 pontos avaliados,
considerando os 18 pontos amostrais nas quatro diferentes profundidades, como
demonstrado na tabela 12, a seguir.

Diferencas significativas de RP (P>95%) apresentaram-se associadas aos seus
maiores valores entre as profundidades consideradas, como observados nas areas de
pastagens de LA seguida de PVAp, onde os valores de RP variaram entre 6,7 a 4,2 MPa,
entre a superficie do terreno e os primeiros 10 cm de profundidade, atingindo valores
maximos de 7,2 e 5,4 MPa respectivamente para os Latossolo Amarelo e o Podzdlico
Vermelho Amarelo plintico aos 20 cm de profundidade, diminuindo posteriormente esses
valores até a profundidade maxima verificada de 40 cm, como demostrado no Grafico 9 e
na Tabela 12.
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Tabela 12 — Teste de Tukey Aplicado a Resisténcia a Penetracao em
Diferentes Ambientes, Classes e Profundidades de Solos.

Resisténcia a Penetracao (MPa)

. LA PVAp
Profundidade Pasto Floresta Pasto Floresta
Oa10cm 6,6 Aab 1,4 Ba 4,2 Cab 1,1 Ba
10a20cm 7,2 Aa 1,5Ba 5,4 Ca 1,2 Ba
21a30cm 5 Abc 1,5Ba 4 Ab 1,2 Ba
31a40cm 3,6 Ac 1,4 Ba 3,3 Ab 1,1 Ba

Médias em mesma linha seguida de letras mailsculas diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey. Medidas em mesma
coluna seguidas de letras minusculas diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey a (P> 0,05)

Considerando o manejo futuro desses solos, deve ser observado que, aos 40 cm
de profundidade, os valores de RP mantiveram superiores ao indice proposto por Sene et
al. (1985), de 2,5 MPa, relativo a condicao limitrofe de influéncia do desenvolvimento
radicular de algumas espécies de forrageiras. Os valores da RP confirmam as diferengas
significativas registradas nos indices de densidade aparente, apresentado no Grafico 3 e
Tabela 7 (p. 62), nas profundidades entre 0 a 40 cm para o ambiente de pastagem,

refletindo a atuacao do pisoteamento animal nessas areas.

4.3.3.1. SUPERFICIE DE TENDENCIA DA RESISTENCIA MECANICA A PENETRAGAO DO SOLO

Para se verificar o comportamento da compactacdo nas areas estudadas com a
geracado de mapas de contorno, optou-se por modelo deterministico de efeito local, no
caso pela interpolacao por vizinhos mais préximos, mantendo os valores da compactacao
medidos em diferentes profundidades sem gerar valores intermediarios de interpolacao
dos dados, Camargo et al (2004). O uso da Krigagem foi descartado em funcao do
namero de amostras serem inferior a 30 pontos, de acordo com Landim (2000), sendo
que no presente trabalho foram considerados os 18 pontos amostrais em suas duas
profundidades.

As Figuras 7, 8, 9 e 10, a seguir, mostram a distribuicdo nas areas experimentais e
os valores da resisténcia mecanica a penetracao (RP), em ambiente de pastagens e
florestas, cuja localizacao foi apresentada na Figura 1, p.12, e cujos valores de
compactacao foram apresentados em legenda para as profundidades de 0 a 20 cm e 21
a 40 cm nas mancha de um Latossolo Amarelo e um Argissolo Vermelho Amarelo Alico
Plintico.
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A Figura 7 evidencia as areas compactadas em pastagem de Latossolo Amarelo,

em que se observa maiores variagdes dos valores da compactacao entre 0 e 20 cm de
profundidade que, segundo a legenda, estdo entre 2,5 a 12 MPa, sendo que, em termos
de valores pontuais extremos, ocorre uma reducao para 2 a 7 MPa entre 21 a 40 cm de
profundidade, parecendo esta ultima camada uma sequUéncia minimizada dos efeitos da

compactacao exercida sobre a camada superior (0 a 20 cm).

Nesse caso, observa-se que a concentracao dos maiores indices de compactacao
ocorre ao sul da area experimental de estudo e sdo demonstrados pelos valores em MPa,

obtidos na mensuragcédo da compactacao do solo nas duas profundidades consideradas.

Figura 7 — Superficie de Tendéncia de LA em Area de Pastagem.
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Os dados relativos a textura do L A nesses pontos ndo apresentam variagcoes
texturais expressivas que indiquem mudancas facilitadoras dos efeitos da compactacao
ao sul da area experimental, conforme pode ser observado no Grafico 2 e na Tabela 3.

A configuragédo da concentragdo dos maiores indices de RP no Latossolo Amarelo
analisado ocorreu na direcao sul da area experimental, fato que possivelmente esteja
acontecendo devido a localizagdo dos bebedouros de agua e os cochos de alimentacgéo,

localizados a aproximadamente 60 m, ao sul da area experimental do L A, fazendo com
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que haja durante a pastagem do gado, uma marcha nesta direcao varias vezes ao longo

do dia. Ver fotos 17 18 e 19 a seguir.

Foto 17 — Bebedouro em Area de Pastagem de L A.

Foto 18 — Cocho Coberto em Area de Pastagem de L A.
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Foto 19 - Trajeto entre Bebedouro e Cocho em Area de Pastagem de L A.

Na area de pastagem do Argissolo Vermelho (Figura 8) ndo ocorrem diferencas
significativas entre as areas de compactacao e os seus respectivos valores, como ja
evidenciados na Tabela 12, p.74. As areas mais compactadas concentram-se mais
especificamente a leste e um pouco a sudoeste para as duas profundidades
consideradas.

Nesse caso, foi observado que, durante parte da manha o setor leste da area
experimental do PVAp fica sombreada durante quase todo o ano, tracando divisa com
uma area de floresta que promove sombreamento ao longo da mesma, fazendo com que
0 gado procure abrigo do sol e consequentemente compacte mais o solo com o pisoteio

concentrado nesta area.

De forma menos abrangente, ocorre 0 mesmo no setor Sudoeste da area
experimental no periodo da tarde, em funcdo do sombreamento promovido pelas
castanheiras, que sdo mais esparsas e afastadas da area experimental, mas que a partir
das 15 horas, dado a posi¢cao do sol, suas sombras sao projetadas sobre essa parte da
area experimental do PVAp (ver Fotos 20 e 21 a seguir), promovendo concentracdo do

gado e maior pisoteamento sobre as mesmas.



Figura 8 — Superficie de Tendéncia de PVAp em Area de Pastagem
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Foto 21 - Area de Sombreamento Vespertino em Pasto PVAp.

Quanto as areas de florestas dos dois solos, Figura 9 (Latossolo) e 10 (Argissolo),
apresentam valores de compactacao abaixo de 2,5 MPa, ou seja, sem restricdo ao
desenvolvimento das raizes, de acordo com Sene et al. (1985), sendo essa situagéao
oposta as observadas em pastagens, onde valores maximos de 12 MPa para L A e 7,0
para PVAp foram registrados. Observou-se nas areas de florestas que os indices mais
altos de 2,4 MPa foram identificados no Latossolo Amarelo e de 2,1 MPa no Argissolo
Vermelho Amarelo Alico Plintico, detectados entre 21 a 40 cm de profundidade,
apresentando uma situagdo de menor compactacdo que nas pastagens e em situacao
inversa quanto a camada mais compactada registrada.

A camada mais profunda com maiores valores de compactacdo sugeriu a
determinacdo de um processo de adensamento que teria ocorrido no solo em meio
florestal, conforme salientado em trabalho de Costa e Abrahdo (1996). Esses autores
enfatizam a necessidade de estudos especificos sobre 0s solos endurecidos em areas de
mata natural, sob uma 6tica que ndo dependa das praticas de manejo.

Trabalhos anteriores de Anjos (1985) e Fonseca (1986) verificaram a formacao de
uma camada adensada, dos horizontes transicionais AB e/ou BA, equivalentes, e até mais
profundas que as definidas no trabalho, incluindo mesmo parte dos horizontes B a esses
subjacentes em Latossolos e Podzélicos, herdados do proprio sedimento que os originou,
sendo a causa do adensamento a compressao causada pelo peso da camada superior.
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Figura 09 — Superficie de Tendéncia de LA em Area de Floresta.
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Oliveira et al. (1992) diz que os Latossolos Amarelos apresentam-se normalmente
coesos, ficando mais endurecidos com o seu ressecamento natural principalmente nos

horizontes AB ou BA. No presente trabalho, foi verificado que no caso especifico das
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areas de florestas, onde a umidade do L A e a do PVAp mantiveram-se altas devido a
condicdo de agua disponivel manter-se acima do limite inferior, ndo ocorrendo registro de
pontos amostrais, abaixo desse limite, conforme demonstrado nos Graficos 6 e 7,
descartando a possibilidade de ressecamento natural, no periodo das medicdes. Com
isso, a possibilidade maior é da influéncia do peso estatico das camadas superiores dos
solos nas areas de florestas terem promovido maior adensamento entre as camadas de
21 a 40cm de profundiade, que chegaram a valores maximos de 2,1 MPa, conforme
Figura 10 anterior.

4.3.3.2. CLASSES DE RESISTENCIA A PENETRAGAO (RP) E AMBIENTES DOS SOLOS

O Quadro 1, abaixo, apresenta uma sintese quanto aos valores percentuais de
resisténcia a penetracéo do solo (RP) observados por profundidade, estabelecendo uma
classificacdo quanto a restricdo fisica ao desenvolvimento radicular das plantas, a partir
desses indices, expresso em mega pascal (MPa).

Quadro 1 - Limites de Classes de RP para Areas de Floresta e Pastagem

Classe de

0,1ai 1a2 2a4 4a8
Tipo de Uso do RP MPa
Solo Solo Ng::: s:a Baixo Moderado Alta I\ﬂ:t'tao
0ai10cm 11,11% | 61,11% 27,78%
Pastagem 11a20cm 5,56% 5,56% | 50,00% 38,89%
21a30cm 38,89% | 50,00% 11,11%
Latossolo 31a40cm 5,56% 77,78% | 11,11% 5,56%
Amarelo 0ai10cm 100,00%
11a20cm 94,44% 5,56%
Floresta |1 230 om 94,44% | 556%
31a40cm | 11,11% | 83,33% 5,56%
0ai10cm 55,56% | 44,44%
_ Pastagem 11a20cm 16,67% | 77,78% 5,56%
Argissolo 21a30cm 11,11% | 61,11% | 27,78%
vermefho 31 a 40 cm 27,78% | 50,00% | 22,22%
Alico 0Oa10cm | 61,11% | 38,89%
Plintico | Fioresta 11a20cm | 33,33% | 61,11% 5,56%
21a30cm | 27,78% | 66,67% 5,56%
31a40cm | 61,11% | 33,33% 5,56%
Obs.1 — Considerar o limite de 2,5 MPa como forte restricao fisica ao crescimento radicular, com base
em Sene et al. (1985).
Obs.2 — O universo das amostras por profundidade de 10 em 10 cm, foi de 18 amostras, equivalente a 78
amostras por tipo de uso (pasto e floresta) para cada mancha de solo, LA e PVAp

Fonte:Modificado de USDA 1993
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De acordo com o Quadro 1, temos os valores estabelecidos de 10 em 10 cm, até

40 cm de profundidade em area de floresta, que indicam para o L A predominio da RP

definida como baixa e moderada, sendo que 3 amostras do total de 18, cada uma

equivalente a 5,56%, foram classificadas como alta no conjunto camadas entre 11 a 40
cm de profundidade, 0 mesmo acontecendo para area de floresta em PVAp.

Os indices de classificacao de resisténcia a penetracdo (RP), identificados como
baixo a moderado em area de floresta no PVAp, foram superiores em numero de
amostras por profundidade aos encontrados no L A. Para o Latossolo Amarelo, a
classificagdo de baixo a moderado entre a camada de 31 a 40 cm de profundidade
totalizou mais que 94,44% das amostras. As demais, entre 0 a 30 cm, foram classificadas
como moderada em até 100% dos pontos amostrados, como se observa na camada entre
0 a 10 cm. Comparativamente, temos que a floresta do Latossolo Amarelo é mais
compactada em um nivel moderado do que a do Argissolo Vermelho Amarelo Pliintico.

Na area de floresta do L A e do PVAp, foram encontradas 3 amostras associadas
a diferentes profundidades de 11 a 20; 21 a 30 e 31 — 40cm, com indice de classe de RP
definido como alto, ou considerado restritivo ao crescimento radicular, segundo Sene et
al.(1985). Observa-se que essa classificacao foi definida a partir de um total de 18
amostras para cada profundidade registrada, sendo que somente uma amostra em cada
uma das profundidades, exceto a camada entre 0 e 10 cm obtiveram classificacdo de RP
alta (ver Quadro 1), os demais 95% das amostras em area de floresta tiveram a RP
classificada como moderada ou baixa, sendo de 100% os valores de L A em superficie (0
a 10 cm), definidos como moderado. Para o PVAp, 39% das amostras foram definidas
como moderadas e 61% como baixas.

O resultado da classificacdo de moderado a baixo na RP para a camada de 0 a10
cm de profundidade em floresta de ambos os solos ndo ultrapassou o valor de 2 MPa,
sendo menor que o limite critico de 2,5 MPa estabelecido por Sene et al. (1985), néao
havendo restricbes promovidas pela possivel compactagdo por adensamento,
considerando os ambientes de florestas.

Os valores mais baixos encontrados podem estar associados ao alto indice de
matéria organica encontrado nos ambientes de florestas de L A e PVAp. Pelas Tabelas 4
e 6 observam-se valores médios entre 17,1 a 35,0 g/Kg de matéria organica, que sao,
segundo o Apéndice E, superiores aos encontrados nas areas de pastagens onde a
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média da matéria organica, classificada como baixa, tem indices iguais ou menores a
17,19/Kg.

Em Magalhdes et al. (2005), observa-se, ap6és andlise da relacdo entre RP e

variaveis como matéria organica, textura do solo e teor de agua, que:

Nos locais com maior teor de agua e matéria organica, mesmo apresentando
textura mais fina, o solo apresentou menor resisténcia a penetragdo. A
interacdo entre textura do solo e teor de matéria organica pode minimizar os
efeitos da compactacdo em solos de textura mais fina.

Six et al. (2005) relata que, através da estabilizacao bioquimica e estabilizacao por
associacao com argila e silte, a matéria organica pode ser fixada em solos mais argilosos,
refletindo na diminuicao do potencial de compactacao.

Tais afirmacdes colaboram no entendimento dos resultados classificados como
baixo e moderado, obtido na RP entre a camada de 0 a 10 cm em floresta de L A e PVAp.
Na camada de 0 a 20 cm das Tabelas 4 e 6, analisadas, anteriormente, encontra-se 0s
maiores valores de matéria organica, que se associam a condicao de textura dos solos
predominantemente argilosa para o L A, e argilosa/argilo-siltosa para PVAp. As
condicbes de umidade registradas de “solo umido” e “solo molhado”, segundo Kiehl
(1979), apresentadas nos Graficos 6 e 7, associam-se aos parametros anteriores no
sentido de minimizar o efeito da RP, chegando a ponto de nao ser registrada nenhuma
amostra classificada como alta entre 0 e10 cm em areas de floresta.

O mesmo nao acontece com as demais profundidades, onde vemos a ocorréncia
de RP classificadas entre 2 e 4 MPa, ou seja alta, registrando-se apenas uma Unica
amostra em cada uma das profundidades entre 11 a 40 cm. Atribuimos essa
classificacdo de RP alta em floresta, a possivel interferéncia da trama de raizes pequenas
a médias nessas profundidades em que a ponta do penetrémetro ndo tenha conseguido
romper a mesma em um unico golpe. Forma-se localmente uma pequena resisténcia
diferenciada, uma vez que fatores como umidade, porosidade e textura foram muito
similares as encontradas entre 0 a 10 cm, com excec¢ao dos indices de matéria organica

que foram menores.

As areas de pastagem assinalam diferencas significativas entre 0 e 20 cm e nao
nas demais profundidades (21 a 40 cm), conforme observado na Tabela 12, apresentando
um indice de classificacdo de RP para o L A que varia entre muito alto a extremamente

alto em mais de 80% das amostras entre 0 e 20cm de profundidade. Cai posteriormente
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para 66%, entre 21 a 30 cm e 16 % entre 31 a 40 cm, evidenciando o efeito minimizante
do pisoteio de gado com a profundidade do solo nas areas degradadas de pastejo em

Latossolo Amarelo.

Verificando os Graficos 3 e 4, p.62 e 65, encontra-se valores maximos da
densidade aparente, acima de 1,58 g/cm® e porosidade total abaixo de 35% para o L A,
confirmando o aumento da densidade e a maior compactacdo nas camadas superficiais
em area de pastejo intensivo, conforme relatado nos trabalhos de Muller et al. (2001),
Moraes et al. (1998). As amostras de PVAp obtiveram indice de RP muito alto, s6

atingindo extremamente alto, em uma Unica amostra entre 11 e 20cm.

Os valores de menor indice de RP encontrados no Argissolo (PVAp) retratam os
indices de densidade aparente e porosidade, vistos nos Graficos 3 e 4, que,
comparativamente, foram inferiores, com densidade media de 1,37 e superiores com
porosidade média de 44%, aos valores do Latossolo (L A). A area de PVAp teve seu uso
muito reduzido, com formacao de vegetacdao de uma capoeira rala, evidenciada na Foto 4,
contribuindo possivelmente para o aumento médio da matéria organica determinada entre
0 e 20 cm de profundidade, com 15,4g/Kg, resultando num aumento de 2,11g/Kg a mais
que a média da pastagem do L A, que foi de 13,3 g/kg, conforme registrado na Tabela 14.

Os maiores indices de densidade, porosidade e umidade, ocorridos na area do
PVAp, em relacdo ao L A foram demonstrados nos Gréficos 3, 4 e 5, e em suas
respectivas Tabelas 7, 8 e 9, cujos resultados das melhorias dos indicadores fisicos,
citados e do aumento da matéria organica, se assemelham aos resultados obtidos por
Figueiredo et al. (1998). O autor mostra em seu trabalho, que em areas de plantio direto e
de preparo conservacionista do solo, ocorre uma tendéncia a redugdo da densidade
aparente e aumento da umidade, em fungcdo dos maiores teores da matéria organica

produzida por estes sistemas de manejos.

O aporte da vegetacao desenvolvida no PVAp nos ultimos 3 anos contribuiu para o
maior acumulo da serrapilheira no solo, refletindo possivelmente no aumento da matéria
organica e nos indices da densidade aparente do mesmo, em relacao a area de pastagem
do Latossolo Amarelo.

Baseado em Falesi (1976), deve-se associar ainda a essa area os efeitos das
cinzas, em funcdo da queimada acidental ocorrida na é&rea do Argissolo, héa

aproximadamente 6 anos, promovendo, apesar do tempo e da lixiviagdo atuante, um
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aumento residual detectado nos indices de soma das bases (valor S = 19) e da
fertilidade natural do solo (valor V%= 15,9), que sdo superiores aos resultados da
pastagem do Latossolo Amarelo, com valor S= 9,8 e V%= 8,5, de acordo com as Tabelas
17 e 18, p. 113 e 122, independente do fato de que ambos o0s solos, sejam alicos e

consequentemente distréficos.

4.3.4. PROCTOR NORMAL

Nao existe uma padronizacdo metodologica que deva ser utilizada para se prever
a compactacgao dos solos. O estudo da compactacao, de acordo com Dias Junior e Pierce
(1996), pode ser bem avaliado, permitindo o uso de modelagem associado a resultados
do ensaio de Proctor Normal, método ja consagrado em Geotecnia e em Engenharia Civil,
mas de pouca freqiiéncia de uso em estudos agricolas, segundo Figueiredo (1998).

O Ensaio de Proctor € utilizado para o célculo da estabilidade de construcoes e
estradas na area de Geotecnia, segundo Vargas (1978) e mais, recentemente, tem sido
utilizado para determinar a densidade maxima em solos agricolas, de acordo com Weirich
Neto (2002), obtendo-se a curva de compactacao do solo.

Os Graficos 10 e 11 mostram os resultados do ensaio de Proctor Normal,
realizado respectivamente para a mancha do Latossolo Amarelo e do Argissolo Vermelho
Amarelo Alico Plintico, em areas de pastagens entre 0 e 20 e 21 e 40 cm de
profundidade. De acordo com Vargas (1978), a energia de compactacao, proporcionada
pelo ensaio de Proctor Normal, equivale a passagem doze vezes de um rolo tipo pé da
carneiro leve, de 5 a 7 toneladas, sobre uma camada de 30 cm de espessura.

Grafico 10 — Ensaio de Proctor Normalem L A
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A umidade otima atingida no grafico anterior pelas amostras de Latossolos
Amarelo, entre 0 € 20 cm e 21 e 40 cm de profundidade, correspondem a uma densidade
maxima do solo apds ser compactado. Os resultados observados nas duas profundidades
indicaram valores de densidade maxima nas amostras obtidas entre as camadas de 21 a
40 cm de profundidade.

No Latossolo Amarelo com textura argilosa, o Grafico 10 mostra valores de
densidade de 1,71 g/cm’ entre 0 a 20cm e 1,74 g/cm’ entre 21 a 40 cm, sendo os valores
da umidade 6tima respectivamente de 20, 6 e 14,8%. No Argissolo Vermelho Amarelo
Alico Plintico (Gréfico 11), os valores encontrados foram de 1,51 g/cm’ entre 0 a 20 cm de
profundidade, com 23,6 % de umidade 6tima determinada e de 1,54 g/cm’ entre 21 a 40

cm com 19,8% de umidade.

Ocorreu um aumento da umidade de uma camada em relagdo a outra,
proporcionando uma diminuicdo da densidade do solo. As camadas mais profundas
entre 20 a 40 cm apresentam valores de umidade inferiores aos da camada de superficie,
sendo que a classificagdo textural de ambas foi definida como argilosa com pequeno
aumento de argila nas camadas subsuperficiais, 0 mesmo ocorrendo com a matéria
organica. O aumento dos valores de umidade nas amostras de superficie (entre 0 a 20
cm), considerando a profundidade maxima de 40 cm em que se efetuaram as
amostragens, estdo possivelmente associadas ao aumento dos teores de matéria
orgénica das camadas superficiais, como foi verificado comparativamente no trabalho de
Aragén et al. (2000). Os valores médios de argila e de matéria organica foram
respectivamente de 443,5 g/ Kg e 12,55% (0 a 20cm), 460,2 g/Kg e 8,0% (21 a 40cm)
para o Latossolo Amarelo, e de 435,7 g/Kg e 15,42 % (0 a 20cm) e 441,8 g/Kg e 11,56%
(20 a 40cm) para o Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico.

Ocorre uma reducdo da matéria organica um pequeno aumento da argila com a
profundidade. O trabalho de Camargo e Alleoni (1997) mostra que a interacao entre
textura do solo e teor de matéria organica pode minimizar os efeitos da compactacao em
solos de classe textural mais fina. Tal observacédo é compativel com os resultados de LA e
PVAp, dos dados texturais aqui observados nas amostras, onde predomina a textura fina
(ver Grafico 2). A matéria organica existente da superficie até os 40 cm de profundidade
foi classificada como baixa e meédia, sendo essa Ultima classe associada
predominantemente as amostras de superficie, conforme observado nas Tabelas 3, 4, 5,
e 6, p. 57,58,59 e 60.



87

Grafico 11 — Ensaio de Proctor Normal em PVAp
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Para os dois solos estudados, observa-se que o aumento de umidade fez com que
decrescesse o indice de resisténcia do solo. Conforme salientado em Vargas (1978),
“qualquer indice de resisténcia de um solo decresce com o aumento de umidade”, sendo
0 que ocorreu nas amostras de profundidade entre 0 a 20 cm, ou seja, amostras de
superficie com mais matéria organica. Camargo e Alleoni (2006), em observacao ao
trabalho de Fernandez-Medina (1997), em um Latossolo Amarelo argiloso de uma area
compactada na Amaz6nia, chamam a atencao para o efeito do teor da matéria organica,
influenciando no limite da plasticidade dos solos de forma a dificultar o aumento da sua
densidade, “mesmo apoés o transito de maquinas e implementos pesados”. Considerando
a densidade aparente como medida de avaliagdo do efeito da compactacao no solo, tem-
se que nas camadas inferiores, aqui representadas a partir dos 20 cm até os 40 cm de

profundidade, a compactacao promovida pelo Ensaio de Proctor foi mais eficiente.

O trabalho de Ball et al. (2000) justifica tais resultados obtidos, quando afirma que
quanto maior o teor de matéria organica no solo menor o valor da densidade maxima
atingida, e mais agua € necessaria para atingi-lo, (ver a linha vermelha referente as
amostras entre 0 a 20 cm de profundidade nos Graficos 10 e 11). O referido autor salienta
que a influéncia da matéria organica do solo sobre a capacidade de dissipar energia
aplicada sobre este, se associa a diferentes fatores como o fornecimento de substéancias
agregantes que tornam a bioestrutura do solo mais estavel a acdo da agua, aumentando

sua coesao.

No aumento da coesdo entre as particulas do solo, a matéria orgénica, que tem

baixa densidade, atua de forma a diminuir a densidade do material, de acordo com Zhang
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et al. (1997); Primavesi (1981). Essas relagdes foram comuns as situagdes encontradas
para os dados apresentados nos graficos de Proctor Normal das areas de Latossolo
Amarelo e de Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico, devendo-se observar a
profundidade das amostras analisadas.

Os graficos 12 e 13 representam em linha continuas (preta e azul) os valores da
densidade maxima (DMAX) obtidas pelo Ensaio de Proctor Normal, referente as mancha
do Latossolo Amarelo e do Argisolo Vermelho Amarelo Plintico, nas profundidades,
definidas de 0 a 20 cm e de 21 a 40 cm. Os pontos evidenciados nas linha curvas, em
tons de verde e vermelho, representam a densidade aparente das amostras indeformadas
obtidas em campo nas profundidades entre 0 a 40 cm, para os mesmos solos nas areas

de pastagens e de floresta.

Grafico 12 - Relacao da Densidade Maxima Obtida pelo Ensaio de Proctor
Normal e as Densidades Registradas em Area de Pastagem e Floresta de LA.
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Para Silva et al (1997), a relacdo estabelecida entre a densidade obtida em campo
e a maxima determinada pelo Ensaio de Proctor, caracteriza a compactagéao existente no
solo. A densidade maxima do solo é o estado de maior adensamento resultante do valor
de densidade, obtida pelo Ensaio de Proctor Normal, segundo Carter (1990).

O Ensaio de Proctor é uma alternativa para avaliar a suscetibilidade do solo a
compactacao. Ele pode ser usado para avaliar a densidade maxima de diferentes solos,
segundo Mentges et al. (2007). A cada valor determinado da densidade obtida, temos
uma situacdo de umidade sob uma dada energia de compactacdo. A umidade 6tima
obtida pelo Ensaio de Proctor corresponde a um valor definido como densidade maxima
do solo atingida pela compactacao.



89

Observa-se no Grafico 12 que o Latossolo Amarelo apresenta um total de 144
amostras relativas a densidade aparente medidas em areas de pastagem e floresta,
demonstradas no Apéndice A, apenas 9 delas ou 6,2% do total apresentam valores iguais
ou superiores aos da densidade maxima estabelecida para as profundidades de 0 a 20
cm (1,71 g/cm?) e para 21 a 40 cm (1,74 g/cm®). Esses resultados foram obtidos pelo
Ensaio de Proctor Normal, sendo que essas amostras estariam associadas a condi¢cao de

compactacao observada no campo para o Latossolo Amarelo, em pastagem.

Grafico 13 - Relacao da Densidade Maxima Obtida pelo Ensaio de Proctor
Normal e as Densidades Registradas em Pastagem e Floresta de PVAp
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No Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico-PVAp (Grafico 13), 100% das 144
amostras de densidade aparente obtidas em campo, tanto em area de pastagem como
em floresta, ndo atingiram os valores de densidade maxima estabelecidos pelo ensaio de
Proctor Normal, que determinou para a profundidade de 0 a 20 cm a DMAX de 1,51g/cm?
e para 21 a 40 cm, o valor de 1,54g/cm3. A variabilidade da umidade no solo observada
no Apéndice D, indica predominio de valores de umidade das amostras de campo, tanto
no ambiente de pastagem como no de floresta, superiores aos valores 6timos de umidade

determinados pelo Ensaio de Proctor nos dois solos analisados.

As areas de floresta foram as de melhores resultados frente a relagdo densidade
aparente dos solos e umidade em relacdo a densidade maxima de Proctor, sendo esses
resultados mais baixos que os obtidos na pastagem, mesmo no caso do L A, onde
verificou-se valores de densidade aparente acima de 1,3 g/cm3. Nesse caso, deve-se

ressaltar a observacdo de Costa & Abrahdo (1996), sobre o endurecimento de solos
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mesmo sob mata natural, fato que ocorreria independente das praticas de manejo e que

podem se agravar em funcéo de uso determinado.

Os Graficos 14, 15, 16 e 17, a seguir, configuram as curvas de compactacao do
Ensaio de Proctor Normal para as diferentes profundidades determinadas no L A e PVAp,
com o incremento de seus valores de umidade e densidade, incluindo os pontos
maximos obtidos no ensaio, onde foram definidas as equacbes de regressao do tipo
polinomial de 2° grau, conforme o melhor ajuste dos dados dispostos no gréafico de
dispersdo, segundo critério de Laponi (2005).

Grafico 14 — Curva de Compactacao em LA entre 0 a 20 cm.
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Grafico 15 — Curva de Compactacao em L A entre 20 a 40 cm.

1,75
=
= 1,74 1 .
w
2= 1,73 1 . .
25172 -
= =
= 171
Z 17 v =-20,234x" + 6,1407x + 1,272
= ' R’ = 0,8849

1,69 . T T

a 0,05 a1 0,15 oz
Conteido de agua {g/g-')
+ Latossaolo Amarelo 20 a 40 crm ——Faolindmio (Latossolo Amarelo 20 5 40 cm)




91
Grafico 16 — Curva de Compactacao PVAp entre 0 a 20 cm.
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Grafico 17 — Curva de Compactacao PVAp entre 20 a 40 cm.
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O melhor ajuste das curvas referente ao Ensaio de Proctor foi obtido para o
Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico com valores de R®de 0,86 entre 0 a 20 cm e de
0,97 entre 21 a 40 cm de profundidade; os valores de ajuste para o Latossolos Amarelo
(LA), foram de 0,96, entre 0 a 20 cm e de 0,88, entre 21 a 40cm.

Os solos apresentaram valores maiores de contedudo de agua onde a densidade
aparente determinada foi maxima para o Ensaio de Proctor Normal, concordando com os
resultados observados em trabalho de Weirich Neto et al. (2002), no que se refere as
curvas do Latossolo, dado que os seus maiores valores de conteudo de agua ocorreram

onde a densidade aparente foi maxima no Ensaio de Proctor.
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Comparativamente o L A apresentou resultados de densidade maxima (DMAX),
nas duas profundidades 0 a 20cm e 21 a 40 cm (1,71 e 1,74 g/cm®) superiores aos do
PVAp (1,51 e 1,54 g/cm?/), confirmando que os valores médios de densidade aparente e
umidade em pastagem entre 0 a 40 cm de profundidade foram maiores e diferentes
significativamente (Tukey <0,05%), que os de PVAp (ver Tabelas 7 e 9, p. 62 e 67).

A DMAX para PVAp foi menor, como a densidade média entre 0 e 40 cm de
profundidade, de 1,28 g/cm?3, sendo a do L A de 1,58 g/cme. A matéria organica de ambos
os solos foi classificada como baixa, sendo a do PVAp maior que o L A, conforme
demonstrado na Tabela 18, p.122. As relagdes estabelecidas pelo Ensaio de Proctor
evidenciaram que a densidade maxima (DMAX), para as duas profundidades do L A
foram maiores que a do PVAp, sendo a umidade 6tima do L A menor que a do PVAp.
Esses resultados corroboram os trabalhos de Zhang et al. (1997) e Ball et al. (2000),
quanto a relacdao dos efeitos do maior indice de matéria organica do solo, com a
tendéncia da reducao dos valores de densidade maxima.

4.3.5. LIMITES DE ATTERBERG

A compactacdo do solo na pastagem é promovida pelo pisoteio animal, e ocorre
em fungd@o de inumeros fatores dentre os quais se destacam, a umidade mais elevada do
solo, a alta carga de animais em pastejo, o ciclo de umidecimento e secamento, falta de
cobertura morta e os solos de textura argilosa, conforme observado em Costa (2006),
Camargo e Alleoni, (1997, 2006).

A umidade é considerada um dos fatores preponderantes na susceptibilidade do
solo a compactacao, segundo Soane (1990), Klein et al. (1998) e Bentler e Centurion
(2003). O trabalho de Larson et al. (2000), propée uma avaliacdo qualitativa, para
classificar algumas propriedades do solo, com base nas mudancas do estado de

consisténcia que é funcao da umidade.

A classificagao, proposta por Larson et al. (2000), esta inclusa no percentual das
amostras de umidade do solo conforme a cor determinada, levando-se em consideragéao a

profundidade, o tipo e 0 uso do solo.
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Figura 11 — Definicao dos Limites de Atterberg
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Fonte : Pinto (2002)

Os valores determinados pelo Ensaio de Atterberg, que caracteriza a consisténcia
dos solos, apresentaram os seguintes resultados para a mancha do L A e PVAp.

Quadro 2 — Limites de Atterberg dos Solos Estudados

Solo/Profundidade LL (%) LP (%) IP
LA-0a20cm 38,8 31,5 7,3
LA-20a40cm 48,0 33,3 14,7
PVAp-0a20cm 42.8 28,3 14,5
PVAp -20a40 cm 38,8 23,2 15,6

Os indices acima, estdo separando estados da umidade dos solos, cujos valores
serdo utilizados em uma classificagdo qualitativa da capacidade de suporte de carga e da
resisténcia a compressao para o LA e para o PVAp, considerando-se a base dos valores
de umidade do campo descrita no apéndice D.

Quadro 3 - Classificacao Qualitativa da Capacidade de Suporte e Resisténcia a
Compressao de acordo com a Umidade.

Classificacao
. Uso do .
Tipo de solo solo Profundidade LP LL
Semi soélido | Plastico | Liquido
0a20cm 100%
Pasto
20 a40cm 97,22%
Latossolo Amarelo T 0220 om 72.23% 8.33%
20 a40cm 47,22%
Pasto 0a20cm 13,89%
Argissolo Vermelho Amarelo 20 a40cm 5,56%
Alico Plintico 0a20cm 44,45%
Floresta 1553 40 om 80,56%

Fonte: Modificado de Larson et al. (2000). Capacidade de suporte de carga — Alta a moderada;
Muito Baixa. Resisténcia a compressao — Alta; Baixa.
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O estado de umidade semi-sélido do Latossolo Amarelo, entre 0 a 20 cm de
profundidade na pastagem apresenta 100% das suas amostras em condi¢cdes de alta a
moderada capacidade de suporte de carga e alta resisténcia a compressado. Esse
percentual cai para 97,22 entre 21 a 40 cm, criando uma condi¢do minima de umidade
diferenciada. Na é&rea de floresta do L A, as amostras de umidade, classificadas como
alta a moderada para suporte de carga e alta resisténcia a compressdo, estdo
predominantemente em superficie, com 72,23%, caindo para 47,22% com a profundidade
entre 21 a 40 cm.

No PVAp, a classificacdo de alta a moderada, envolve somente 13,89% das
amostras entre 0 a 20 cm de profundidade em area de pasto, o restante dos 86,11% e o0s
94,44% entre 20 a 40cm foram classificados como baixa capacidade de suporte de carga
e moderada resisténcia a compressao para um estado plastico de umidade, equivalente
ao LL.

Observa-se que na fase de umidade superiores ao LL%, somente 8,33% das
amostras de solos atingiram esta situacdo em area de floresta de Latossolo Amarelo. Nos
Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico, esses valores chegaram a 44,45% das
amostras entre 0 - 20 cm, aumentando para 80,56% entre 20 - 40 cm, evidenciando uma
condicdo de umidade no solo, classificada como muito baixa quanto ao suporte de carga
e baixa para resisténcia a compressao, de acordo com Larson et al. (2000).

A capacidade de suporte de carga e resisténcia a compressao em floresta de PVAp
entre 0 a 20cm, possui 55,55% de suas amostras, classificadas como baixa e moderada
respectivamente. Entre a profundidade 20 a 40cm 80,56% das amostras tiveram sua
capacidade de suporte de carga classificada como muito baixa e resisténcia a

compressao baixa.

Em solos com textura argilosa, como os analisados, a umidade elevada tende a
torna-los plasticos e, consequentemente, mais favoraveis a compressao, se sujeitos ao
uso de equipamentos agricolas ou pisoteio animal, promovendo o0 aumento da densidade
aparente do solo, como observado por Correa & Reichardt (1995)

A condi¢cao da umidade semi — sélido (LP%), obtida nas amostras indeformadas de
Latossolo Amarelo, identifica uma situacdo de capacidade de suporte e resisténcia a
compressdo predominantemente alta em area de pastagem com 100% e 97% das
amostras, caindo para indices de 70% e 40% em area de floresta. A classificagdo da
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umidade (semi-sélido), nesse caso, indicou uma condicdo de compactacdo elevada

instalada na pastagem, enquanto, em floresta, os indices foram menores.

Os valores de IP% variaram para ambos os solos, segundo Kiehl (1979), de
fracamente plastico com IP% inferior a 7, a mediamente plastico com IP% entre 7 a 15.
Ocorrendo uma unica classificagdo definida como altamente plastica, ou IP% maior que
15, para amostra de PVAp entre 20 a 40 cm. Os valores de IP% entre 5 a 15 séo
correspondentes comparativamente as areias argilosas variegadas de Sao Paulo,
segundo Pinto (2002).

As variacdes do Limite de Liquidez entre 35% a 79%, como as verificadas no
Quadro 2, caracterizam, segundo Souza (1984), solos classificados como Latossolos nas
regides Sudeste e Sul do Brasil. A variacao percentual estabelecida pelo autor estaria

associada a maiores ou menores teores de silte e/ou areia fina nas amostras.

Essa classificacdo genérica de Souza (1984), a partir dos resultados obtidos no
Quadro 2, identifica assertivamente um dos solos analisados, no caso o Latossolo. Nao
ocorrendo 0 mesmo para o outro solo, que, de acordo com o mapa de solos do campo
experimental da Embrapa/PVH, (figura 5, p.33), foi definido como um Podzélico Vermelho
Amarelo Alico Plintico com textura argilosa, sendo ambos L A e PVAp desenvolvidos
sobre areas de superficie de aplainamento com cotas altimétricas inferiores a 300 m,
associada a uma cobertura sedimentar indiferenciada, segundo Kux et al. (1979) e
Scandolara (1990).

Nas avaliacbes das descricdes morfoldgicas realizadas em campo, os solos da
area de L A foram descritos como argilosos e plasticos, devendo - se ressaltar a presenca
de variagbes texturais encontradas em algumas amostras classificadas como de franco
argilosa. As amostras de PVAp foram também definidas como argilosas e plasticas,
ocorrendo variagbes para textura argilo siltosa, conforme demonstrado nas Tabelas 5 e 6.
Kiehl (1979), Vargas (1978), associam o aumento dos valores de LL% e LP% ao
incremento de teores de argila ao solo, sendo que o LL% sofreria um acréscimo
proporcionalmente maior. Nos resultados observados, as amostras de Latossolo Amarelo
e do Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico, apesar da diminuicdo registrada para
LL% e IP% no Argissolo, foram verificadas que em mais de 90% delas os valores de
argila foram mais elevados, aumentando com a profundidade (21 a 40 cm), conforme
demonstrado nas Tabelas 5 e 6, p. 59 e 60, ocorrendo paralelamente a esse aumento

uma reducgdo dos indices de matéria organica.
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Os resultados de LL% para as amostras de Latossolo Amarelo, evidenciam o
aumento deste com a profundidade das amostras, com valores de 38,8% em superficie
passando para 48,0% em subsuperficie. No Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico, a
situacao € inversa, com LL% de 42% em superficie, passando para 38% entre 21 a 40
cm. Para os dois casos, ocorre aumento de argila de superficie para subsuperficie
juntamente com uma reduc¢do da matéria organica, sendo que no Argissolo os indices

médios da matéria organica foram superiores aos do Latossolo Amarelo.

No estado de umidade relativo ao Limite de Liquidez (LL%) os filmes de agua
ocupam a maioria dos espacos porosos do solo. Em solos saturados ou encharcados,
todo o espacgo poroso estara preenchido pela agua segundo Lepsch (1976), Jarbas et al
(2002). Por sua vez quando temos aumento da compactagdo, ocorre uma diminuicao
linear da porosidade total de acordo com Borges et al. (1999), e consequentemente uma
reducdo da umidade. A condicdo de umidade observada, variando com tipo do solo e
profundidade, podem demonstrar segundo Pinto (2000), que os altos valores do Limite de
Liquidez possuem uma maior capacidade de compressibilidade no solo.

4.3.6. AVALIACAO DA INFILTRACAO DE AGUA

O processo da compactacgao refere-se a compressao do solo ndo saturado, durante
a qual ocorre um aumento da densidade, em conseqiiéncia da reducao de volume pela
expulsao do ar, segundo Dias Junior e Pirece (1996). A intensidade de tal processo esta
associada as condi¢cdes de uso do solo e as técnicas de manejo empregadas, no entanto
a compactacao excessiva pode também limitar a infiltracdo e redistribuicdo de agua e as
trocas gasosas no solo, Smucker & Erickson (1989), resultando em decréscimo da

producgdo, aumento da erosao, segundo Soane (1990).

Os trabalhos de White (1985) e Diebold (1954) enfatizam que a medicdo da
capacidade de infiltracdo de agua no solo € o melhor indicador da compactacao existente,
pois essa limita ou causa impedimento no processo de infiltracdo de agua. A velocidade
de infiltracdo basica (VIB) é conhecida, de acordo com Bernardo (1989), como o valor
constante que a velocidade de infiltracdo atinge com o passar do tempo. Segundo
Reichardt (1987), depois de certo tempo, que é diferente para solos diferentes, a
velocidade de infiltragdo se estabiliza, assumindo um valor constante, denominado
infiltracdo bésica (Ko). As medicdes devem ser quantificadas por métodos simples e
adequadas as condi¢des naturais em que se encontra o solo, considerando entre estas
condicGes a infiltracao e a redistribuicdo da dgua, Carvallo (2000).
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As Tabelas 13,14, 15 e 16, a seguir, apresentam valores da Velocidade de
Infiltragdo Basica (VIB) e sua média em area de pastagem degradada e de floresta
natural, de mancha de Latossolo Amarelo e de Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico
Os gréficos 18, 19, 20 e 21 representam as curvas de infiltracdo e suas respectivas
equacdes de infiltracdo tipo f= f. + (fo — fo)e™ , segundo GRH/UFBA (2005), com base
no modelo de Horton (1940), definido como taxa de infiltracao instantanea, (i = is + (i —

if)e'Bt. O valor de -K foi calculado por k = ( fo — f¢) / Fc , para cada ponto dos ambientes

de pastagem e floresta. Os valores da velocidade de infiltracdo ao se estabilizarem e

assumirem um valor constante sdo denominados de infiltrag&o basica (VIB ) ou Ko.

Tabela 13 - Velocidade de Infiltracao Tabela 14 - Velocidade de Infiltracao
(VIB) em LA de Pastagem (VIB) em LA de Floresta
LATOSSOLO AMARELO -
TEMPO LATOSSOLO AMARELO - PASTO TEMPO FLORESTA
(horas) VIB EM cm (horas) VIB EM cm
PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03
1 9,24 5 5,5 1 45,01 59,98 60
2 3,94 2,5 3,4 2 30,01 29,98 39,99
3 1,44 1 1,8 3 26,01 21,98 32,99
4 0,3 0,4 0,5 4 23,91 16,98 30,99
5 0,3 0,4 0,5 5 23,01 15,98 30,01
Média 3,04 1,86 2,34 Média 29,59 28,98 38,79

Grafico 18 — Teste de Infiltracdo no L A em Area de Pastagem
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Equacdes de infiltracao calculadas para area de pastagemde L A :

P1) f= 0,3 + 3,347 P2) f = 0.4 + 2,262 P3) f = 0.5 + 2,347
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Grafico 19 — Teste de Infiltracdo no L A em Area de Floresta
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Equacdes de infiltracao calculadas para area de florestade L A :

P1) f=23 + 29,66 P2) f= 15 + 30e™ " P3) f= 30 + 382

Os valores médios da VIB nos 3 pontos da area de pastagem do Latossolo
Amarelo foram respectivamente 3,04; 1,86 e 2,34 cm/h, enquanto na area de floresta
natural os valores observados foram de 29,98; 28,98 e 38,79 cm/h, ou seja, 0 meio nao
compactado pelo pisoteamento do gado, a floresta de L A, obteve valores médios da VIB

entre 9 a 20 vezes maiores que 0s observados na pastagem.

N&ao considerando-se o valor médio e sim o menor valor da VIB para o Latossolo
Amarelo em pastagem (0,3 cm/h), em relagdo ao maior valor da VIB em floresta
(30,0cm/h) para o mesmo solo, teremos uma diferenca para infiltracdo basica na floresta,
100 vezes maior que na pastagem. Essa mesma relacdo diminue para 15 vezes quando
analisamos os valores da VIB ou Ko em seus diferentes pontos extremos na area de
pastagem e de floresta do Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico, respectivamente 1 e

14,99 cm/h, conforme demonstrado nas Tabelas 15 e 16, a seguir.

Os Graficos 19 e 20 demonstram que aproximadamente a partir dos 240 minutos
de medicdo, inicia-se um processo de maior estabilizacdo continua da infiltracéo,
formando os valores finais da VIB. Na pastagem os valores correspondentes a VIB
tendem a uma reducéo, cujos indices de infiltracdo se aproximam de zero, com valores de

0,3; 0,4 e 0,5 cm/h, para cada ponto analisado.
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Os valores da velocidade de infiltracdo, apresentados para a pastagem de

Argissolo, foram mais altos em média de 10 a 15 vezes do que os valores de pastagem

encontrados no Latossolo Amarelo, sendo inferiores quanto aos resultados da VIB em
area de floresta do mesmo Argisolo, como se pode observar nas tabelas abaixo.

Tabela 15 - Velocidade de Infiltracao Tabela 16 - Velocidade de Infiltracao
(VIB) em PVAp de Pastagem (VIB) em PVAp de Floresta
ARGISSOLO V. AMARELO ARGISSOLO V. AMARELO
TEMPO PASTO TEMPO FLORESTA
(horas) VIB EM cm (horas) VIB EM cm
PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03
1 9,5 15 12 1 28,19 26,99 21,22
2 6 6 5,2 2 19,19 13,99 13,72
3 4,1 4 3,5 3 16,19 11,99 12,72
4 1,8 2,1 1,5 4 15,19 10,99 10,72
5 1 1,5 1,2 5 14,19 10,99 10,22
Média 4,48 5,72 4,68 Média 18,59 14,99 13,72

Grafico 20 — Teste de Infiltracdo no PVAp em Area de Pastagem
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Equacdes de infiltracao calculadas para area de pastagem de PVAp.

P1) f= 1 + 4,48e %" P2) f= 15+5,7e% P3) f= 1,2 + 18,50 0"
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Grafico 21 — Teste de Infiltracdo no PVAp em Area de Floresta
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Equacdes de infiltracado calculadas para area de floresta de PVAp.

P1) f= 14 + 18,5¢*%" P2) f= 11 + 153" P3) f= 10 + 13,8

Os Graficos 20 e 21 acima evidenciam um comportamento similar aos do L A,
principalmente na area de pastagem com maior estabilizacdo da infiltracao a partir dos
240 minutos. Os valores da velocidade inicial de infiltracdo, em area de floresta do PVAp,
foram inferiores aos do L A, sendo que o inicio da estabilizacdo da curva da VIB, no
Grafico 21, ocorre entre 210 e 240 minutos, pouco antes do observado para o L A
(Gréfico 19). O comportamento das curvas do Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico
em area de floresta (Grafico 21, acima), assemelha-se mais ao modelo de curvas de solos
arenosos, proposto em Reichardt (1987), ndo sendo no entanto, caracterizado
perfeitamente. Essa semelhanca possivelmente deve estar associada a diversificagdo da
textura do solo PVAp em floresta, visto na Tabela 6, onde encontramos 4 amostras ou

11% do total, com textura n&o argilosa, sendo estas argilo-siltosa.

Observa-se nos testes de infiltracdo que no tempo inicial do processo ocorre a
saturacdo da camada superior do solo e altos valores de potencial matrico; a partir do
ponto de inflexdo da curva, a frente de umidade comporta-se mais uniformemente com
mais baixa velocidade, pequenas paradas e continuidade ténues, fazendo com que a taxa
de infiltracdo diminua e seja mais constante. De acordo com Collis-George & Lal (1971), a

diminuicdo da velocidade de infiltracdo pode estar relacionada entre outros fatores a
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diminuicdo do gradiente do potencial hidraulico a medida que a agua penetra no solo,
além da dispersao das particulas individuais e sua deposicdo nos poros do solo, que

passam a obstruir parcial ou totalmente a passagem de agua.

Os graficos apresentados anteriormente evidenciam valores mais altos nas
primeiras duas horas do inicio dos ensaios, decrescendo com a velocidade
correspondente as caracteristicas fisicas de cada area, e caracterizam-se pela
suavizacao das curvas de infiltracdo, que tendem a uma determinada constancia a partir
dos 240 minutos de infiltracdo, com excegdo do Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico

em floresta que inicia a normalizacao das curvas entre os 210 e 240 minutos.

Os valores da VIB encontrados em area de floresta para ambos os solos,
comparativamente aos obtidos em pastagem compactada, foram classificados como
muito alto segundo Reichardt (1987). Ao observarmos o uso da mesma metodologia de
anéis concéntricos, o trabalho efetuado por Castro et al. (1987) para determinacao da VIB
em um Latossolo Vermelho - Escuro sob diferentes sistemas de manejos como areas de
plantio direto, uso de escarificador no solo e plantio convencional, detectou-se valores de
estabilizacdo da curva de infiltracao entre 35 até 50 cm/h. Esses valores, definidos em
areas de uso agricola, foram iguais e mais altos do que os detectados neste estudo para
a area de floresta de Latossolo Amarelo, como pode ser observado no Gréfico 19.

Os resultados obtidos da densidade aparente entre 0 a 40 cm de profundidade,
nas areas de florestas, para os dois solos, ndo apresentaram diferengas significativas
entre si, conforme Tabela 7, p. 62. Contudo, os resultados da velocidade média de
infiltracdo basica demonstraram diferencas entre as duas areas de florestas, sendo que o
Latossolo Amarelo nos trés pontos analisados obtiveram valores mais altos de VIB média
com 29,6; 28,9 e 38,8 cm/h, comparados aos do Argissolo Vermelho Amarelo Alico
Plintico com 18,6; 15,0 e 13,7 cm/h. O Grafico 22, a seguir, confirma a pouca variacao
da densidade aparente nas areas de floresta, entre 1,0 e 1,25 g/cm® em relagéo a VIB,

cuja variacao da-se entre 15 a 45 cm/h.



102

Grafico 22 — Relacao entre Densidade Aparente e Infiltracao Basica.
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A relagcdo com a porosidade, nos dois ambientes de floresta, ndo apresentou
diferengas significativas, conforme a Tabela 8, sendo a classificagdo textural dos dois
solos definidas como argilosas, de acordo com os dados do Gréfico 2, apresentando
algumas variagdes dos componentes de formacgéo dessa textura. No caso da areia total,
essa é maior em média 7% no Latossolo em relacdo ao Argissolo, que por sua vez €
superior de 6 a 8% em silte que o Latossolo Amarelo. Essas variaces texturais,
registradas em algumas amostras, podem contribuir em parte para a diferenciacdo dos
resultados da VIB entre os dois solos em area florestal. Deve-se considerar que 0s
Latossolos, normalmente, sdo solos friaveis com boa permeabilidade, associada a sua

estrutura granular.

A homogeneidade dos resultados obtidos para a densidade aparente e porosidade
total em 4area de floresta, respectivamente de 1,14 g/cm® / 51,5% para o Latossolo
Amarelo e 1,12 g/cm® / 52,8%, para o Argissolo Vermelho Amarelo Plintico, Tabelas 7 e
8, ndo determinam variagdes que diferenciem os indices de velocidade de infiltracdo
média observada, cujos resultados apresentam diferencas até duas vezes mais altos nos
valores médios da VIB do Latossolo Amarelo, em relacao ao Argissolo Vermelho Amarelo

Alico Plintico.

Observacbes qualitativas determinadas em campo associadas aos aspectos
morfolégicos dos solos ajudam entender melhor as diferencas registradas entre as
distintas condi¢des de uso (ambiente) do solo, principalmente no contexto das florestas.
As condigdes anisotropicas dos solos nessas areas, frente ao processo de infiltragdo da
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agua, refletem diversos fatores associados ao solo, que podem atuar por si proprios na
geracao de resultados distintos de um ponto para outro, em uma mesma mancha comum,

ou entre mancha de solos e usos diferentes.

Entre essas condicbes, observamos a trama das raizes de diferentes tamanhos
existentes em superficie principalmente nos primeiros 20 cm de profundidade, associada
ao maior ou menor numero de biodutos e dutos de raizes apodrecidas, dispostas no
sentido vertical e horizontal nas diferentes camadas dos solos, gerando uma situacéo
heterogénea quanto a velocidade de escoamento das aguas de superficie e sua
redistribuicdo nas diferentes profundidades do solo. A pedo-estrutura em ambiente
florestal apresenta diferengcas quanto a quantidade e tamanho dos poros, bioporos e dutos
que podem e influenciam a velocidade de infiltracao; observar Fotos 22, 23 e 24 a seguir.

Foto 22 — Bloco de Solo Subangular de Area de Floresta com Poros e Dutos.
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Foto 23 — Trama de Raizes em Superficie de Area de Floresta

Foto 24 — Raizes Expostas em Superficie de Florestas

A atuacao da fauna, a exemplo de pequenos escavadores e principalmente da
micro-fauna do solo florestal, forma e por vezes concentra macroporos biogénicos
construidos por minhocas, cupins, formigas e seus ninhos que geram em subsuperficie
verdadeiros sumidouros da agua infiltrada. O efeito do adensamento da serrapilheira

sobre 0 solo, com sua capacidade de retencdo de umidade e direcionamento de fluxo de
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agua em superficie, além dos niveis diferenciados de matéria organica, atuando na
formacgao de estrutura mais resistente a passagem da agua, foram fatores que interferiram
na variacdo dos valores médios da VIB entre as areas de floresta e possivelmente em

menor escala nas areas de pastagem, que se apresentaram mais homogéneas.

As analises de campo e os resultados aqui obtidos sdo similares a outros
trabalhos realizados por diferentes autores, que determinam agentes provedores dos
mecanismos de aceleracao da VIB em solos de floresta ou caracterizam sua atuacao no
solo e suas consequéncias pedomorfoldégicas como geracdo de canais internos, tuneis,

deslocamento de agregados entre outros fatores.

Santos (2001) afirma em sua tese que a maior capacidade de infiltracdo do solo
pode estar condicionada a presenca de furos, canaliculos, tufos de vegetacao e ninhos de
formigueiros, e ao concluir diz que a concentracdo destes fatores tornou a alta vertente
por ele estudada como a 4rea de maior capacidade de infiltracdo. Basile et al (2003) fez
consideracbes importantes sobre o0s macroporos biogénicos e sua eficacia na
permeabilidade dos solos florestais. Castro Junior (1991) avaliou a fauna endopedénica
na estruturacao fisica do solo e na influéncia desta sobre a hidrologia de superficie. Em
Coelho Netto (1985), é comentado, entre outros fatores, o papel da serrapilheira no piso
florestal, atuando na diminuicdo da erosdo de superficie, evitando o selamento e
contribuindo para melhor capacidade de infiltracdo da agua no solo.

A densidade do solo é um dos parametros que mais interferem na infiltracdo de
agua no perfil. Esse indice é normalmente alterado pela pressédo mecanica exercida sobre
ele segundo Baver et al. (1972), a qual pode ser influenciada pelo pisoteio animal,
afirmam Gradwell (1966) e Bertol & Santos (1995), e pela desagregacéao ocasionada pelo
preparo excessivo do solo, confirmam Bertol (1989) e Bertol & Santos (1995).

Na pastagem do Argissolo (PVAp), os valores da densidade aparente e velocidade
média de infiltracdo, observados no Grafico 22, encontram-se bem agrupados,
demonstrando maior homogeneidade dos resultados. Os valores da densidade aparente
deste solo em pastagem variaram de 1,2 a 1,4 g/cm3, e as médias obtidas de velocidade
de infiltragdo foram bem préximas umas das outras, variando de 4,0 a 6,0 cm/h. As
maiores médias de densidade aparente encontradas foram registradas em areas de
pastagem do Latossolo Amarelo, com os valores de 1,65; 1,58 e 1,51 g/cms,
caracterizando-as como areas de menor capacidade de infiltracao.
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As taxas mais altas da velocidade de infiltracdo média observadas foram nos trés
pontos localizados na floresta de Latossolo Amarelo, conforme o Grafico 19, com
velocidades médias de 29,6; 28,9 e 38,8 cm/h, enquanto que as taxas mais baixas
correspondem a area de pastagem do mesmo Latossolo Amarelo, exposta no Grafico 18,
com velocidades médias de 3,04; 1,86 e 2,34 cm/h caracterizando a compactagéo nd sé
pelo pisoteio do gado e aumento da densidade, como pelos valores de infiltragdo obtidos,
inferiores a 9 cm/h, que segundo Blancaneux, et al. (1995), identificariam solos sob
pastagens compactadas. O grafico de velocidade de infiltracdo para os pontos localizados
no PVAp em area de floresta mostrou valores inferiores e mais homogéneos que os do
L A, sendo os mesmos de 18,6; 15,0 e 13,7 cm/h. Na pastagem de PVAp, as taxas de
infiltracdo média possuem pouca dispersao entre seus valores, com indices de 4,5; 5,7 e
4,7 cm/h, caracterizando também areas compactadas de acordo com a classificagao de
Blancaneux, el al. (1995).

O Grafico 23 a seguir evidencia as diferengas observadas nos ensaios de
infiltracdo, com a representagdo dos seus valores medios, considerando os diferentes
tipos e ambientes dos solos. Embora o Latossolo Amarelo e o Argissolo Vermelho
Amarelo Alico Plintico estejam classificados texturalmente como argilosos, o Argissolo
possui ligeiro acumulo de argila na profundidade de 21 a 40 cm, que pode ter contribuido
para uma reducdo da velocidade de infiltracdo deste solo no ambiente de floresta.
Contrapondo-se, no entanto, ao ambiente de pastagem onde seus valores foram
superiores aos do Latossolo, fato que s6 se pode justificar pelo efeito de pousio por que

passou essa pastagem nos ultimos 3 anos.

Nos trabalhos de Hillel (1971), Reichardt (1975), Souza & Cogo (1978) e Reichart e
Timm (2004), ressalta-se que o teor de umidade no solo interfere diretamente em sua
velocidade de infiltragdo. Com a umidade mais elevada encontramos menores indices de
movimento de agua no perfil, como se pode observar no Grafico 24. Analisando os solos
e seus respectivos ambientes, observa-se que no PVAp de floresta, onde se concentram
0s maiores indices de umidade atual (42,1% — 43,4% e 40,7%), ocorre a menor

velocidade de infiltracédo, corroborando com a afirmacao dos autores supracitados.
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Grafico 23 — Comparacao entre Valores Médios de L A e PVAp em Pastagem e
Floresta
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Quanto aos valores de umidade do PVAp em é&rea de pasto e do L A em area de
floresta, vemos que as taxas de umidade observadas sdo bem préximas, com 33,1; 31,4 e
33,7% e 32,3; 32,3 e 34,1% respectivamente. No entanto, a infiltracdo medida em area
de floresta do Latossolo Amarelo € superior aos indices observados em pasto do
Argissolo. Essa diferenca, segundo Souza & Cogo (1978), deve-se principalmente aos
maiores indices de matéria organica encontrada na area de floresta do L A, com 21,6%
contra 13,6% em pasto de Argissolo (PVAp). O aumento da matéria organica no solo
contribui, segundo os autores, para uma maior estabilidade dos agregados e

consequentemente melhor condicao de porosidade, aumentando a taxa de infiltracao.
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Grafico 24 — Relacao entre Médias de Umidade Atual e Infiltracao Basica
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Netto e Fernandes (2005) chamam a atencéo para o efeito do pousio (terra sem
perturbacao antrépica por um ou mais anos), na melhora da condutibilidade média do solo
até um metro de profundidade, independente da sua umidade. Considerando o ambiente
florestal, sem o efeito antrépico, independente da possivel condicdo de adensamento
natural de seus solos, a maior eficiéncia da condutibilidade faz-se presente. Nas areas de
pastagem do PVAp analisadas, considerando o pouco pastoreio dos ultimos 3 anos, as
condicbes da VIB foram melhores que as encontradas em pastagem em degradacao

como a do LA.

Os valores encontrados para umidade e velocidade de infiltragdo média na
pastagem de LA foram respectivamente 17,6%; 22,8% e 24,4% com 3,04; 1,86 e 2,34
cm/h. Esses valores (0s mais baixos encontrados) estdo associados a uma situacao de
compactagao desse solo, cuja densidade aparente média foi acima de 1,5 g/cm® (Tabela
7), ocorrendo reducédo de porosidade total (Tabela 8), da umidade atual (Tabela 9) e da
matéria organica conforme a Tabela 3. Fica caracterizado como o solo em maior processo

de degradacao.

De acordo com Federer (1961), a porosidade total demonstra em geral, uma
tendéncia inversa da densidade aparente. O aumento na densidade aparente do solo nos

niveis de superficie e subsuperficie resultaram numa diminuicdo da porosidade total.
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Grafico 25 — Relacao entre Média de Porosidade Total e Infiltracao Basica
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Como podemos observar no Gréfico 25, os valores de porosidade total nas areas
de pastagens foram inferiores a 40% no Latossolo e inferior a 47% no Argissolo, sendo a
VIB média de ambos inferior a 9 cm/h, indicando os efeitos da compactacao existente nas
duas areas de pastagens. Os valores abaixo de 40% referentes a porosidade total
indicam em termos médios uma textura mais arenosa do solo de acordo com Kiehl (1979).
No entanto, a classificacao textural definida como nao argilosa do L A, tanto em pastagem
como em floresta, ndo ultrapassou 19% das amostras, em um total de 72 considerando 36
para cada tipo de ambiente do solo (pastagem e floresta). Os PVAp tiveram 12,5% de
suas amostras, classificadas como nao argilosas, sendo que seus indices de porosidade
nao ultrapassarm os 47%, que esta pouco acima do limite minimo definido por Kiehl para
variacao da porosidade em solos argisolos (entre 40 e 60%).

Essa variacdo da porosidade total, no caso do menor valor para pastagem do L A,
com uma diferenca pequena de 7% para o PVAp, pode estar associada a diferencas da
matéria organica nas duas pastagens, cujo Latossolo tem média de 10,2% e o PVAp de
14%. A matéria organica, nesse caso, ja € por si s6 um material mais poroso, segundo
Kiehl (1979). A baixa porosidade associada a alta resisténcia a penetragdo mecanica
encontrada no L A, a alta densidade aparente, ao baixo nivel de umidade e de matéria
organica em associagédo a uma condigéo de fertilidade natural distréfica e alica, identifica
o processo de degradacao mais avancado nesse solo.
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4.4. ANALISES QUIMICAS - AVALIACAO DA FERTILIDADE

Os resultados quimicos considerados para avaliar a fertilidade natural do Latossolo
Amarelo (L A), e do Argissolo Vermelho Amarelo (PVAp), em seus diferentes ambientes,

sdo apresentados nos Quadros 4, 5, 6, e 7 a seguir.

Quadro 4 - Dados Quimicos - Latossolo Amarelo em Pastagem.

Pastagem - Latossolo - 0a 20 cm

pH em P m mol c/dm?3 M. Org. o o

Amostra| - “Agua mg/dm® | K [calmg| s |al+H] cTc | Al gkg |7 |M%
1 5 1 0,884,8/3,5| 9,18 |101,02 110,2 |33,2 15,7 8,3 /78,3
2 51 2 0,9 (4632 87 | 1025 111,2 (41,2 17,2 7,8 |82,6
3 5,2 3 0,87/55(3,8|10,17| 106,4 116,57 |31,5 16,4 8,7 |75,6
4 5 2 1,2 16,3| 4 | 11,5 |102,05 113,55 39,1 11,8 10,1177,3
5 55 2 0,78/6,1]3,2|10,08| 110,8 120,88 |39,8 15,3 8,3 /79,8
6 5,2 1 0,89(6,4(3,8|11,09| 104,2 115,29 |44,6 12,6 9,6 |80,1
7 4,3 2 1 |51(2,7| 88 |106,21 115,01 35,2 14,7 7,7 |80,0
8 4,3 2 1,1 17,3|8,2| 11,6 | 1129 124,5 | 34,5 12,7 9,3 74,8
9 4,2 1 1,1 16,7|38,5| 11,83 | 101,3 112,6 | 44,2 11,8 10,0|79,6
10 4,8 1 1,3 |6,1|8,7| 11,1 | 108,6 119,7 |36,7 14,6 9,3 | 76,8
11 4,5 1 1,2 14,3|8,7| 9,2 89 98,2 |41,3 10,7 9,4 81,8
12 4.4 2 0,92|55| 3 | 9,42 | 107,7 117,12|40,2 11,2 8,0 81,0
13 5 2 1,3 13,3|3,1| 7,7 | 110,8 118,5 |34,2 14,2 6,5 (81,6
14 4,8 1 0,78|6,4(3,2|10,38| 1145 124,88| 34 12,1 8,3 | 76,6
15 5 3 0,88 4 29| 7,78 | 111,8 119,58 | 34,8 13,7 6,5 81,7
16 4,8 1 1 13,2128 7 101,8 108,8 | 34,6 10,3 6,4 83,2
17 51 2 0,7814,8(3,9| 9,48 |102,28 111,76 41,2 11,8 8,5 81,3
18 5,1 1 1,1 |6,4]| 4 | 11,5 | 1153 | 126,8 | 39,3 12,8 9,1 (77,4

A identificacdo das amostras evidenciou, independente do tipo do solo e do seu uso,
valores de pH em agua classificados como extremamente a fortemente acidos, sendo os
teores de Fésforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca) e Magnésio (Mg) trocaveis, classificados
como baixos, com altos valores para o Aluminio (Al), e valores de baixo a médio para a
matéria organica, de acordo com o indice de fertilidade do solo (IFS) da Embrapa/RO,
(Apéndice E).



Quadro 5 — Dados Quimicos - Latossolo Amarelo em Floresta
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Floresta — Latossolo - 0 a 20 cm

Hem m mol c/dm3 M. Orq.

Amostra | F{ iz | P mg/dme K | Ca|Mg] S |Al+H| CTC | Al gikg | V% | M%
: 4.2 2 13 | 88 | 75| 17.6 | 1021 119.7 |232| 276 | 147 | 56,9
2 43 4 12 | 86 63| 16,1 | 9042 10852 |274| 274 | 151 |630
3 4,2 3 12 | 63 | 48| 123 | 914 1037 |202| 255 | 119|622
4 3,8 3 11 | 73 |65/| 149 | 1026 1175 |202| 246 | 127 | 66,2
5 4,2 3 11| 77 | 64| 152 | 1025 1177 |288| 242 | 129|655
6 4.1 4 09 | 7.6 |54| 139 | 104 1179 |276| 275 | 118|665
7 4,2 2 089 | 7.4 |53|1359| 1072 12079 | 27 | 254 | 113|665
8 4.1 3 0,89 | 65 |51|1249 | 1089 121,39 |26,7| 262 | 10,3 | 68,1
9 3,8 2 0,68 | 6,2 |52|12,08 | 10888 120,96 |243| 257 | 100 |66,8
10 3,8 2 0,59 | 95 | 63| 16,39 | 103,69 120,08 |26,7| 245 | 136 |620
11 43 3 11 | 63 |52| 126 | 1054 118 |262| 254 | 107|675
12 4,2 2 11 | 68 |56/ 135 | 1028 1163 |203| 234 | 116|685
13 4.1 4 |os2| 28 23| 562 (10632 111,94 |295| 256 | 50 |84,0
14 4,5 2 054 | 57 |36| 984 | 1087 11854 |31,7| 273 | 83 |763
15 5,3 3 12 | 43 |36| 91 | 1024 1115 |326| 254 | 82 |782
16 4.4 3 112 | 75 | 62| 1482 | 10252 117,34 |286| 277 | 126 | 659
17 4.1 4 12 |115|88| 215 | 1011 1226 | 25 | 205 | 175|538
18 43 3 12 | 93 84| 189 | 1024 1213 | 24 | 323 | 156 |559

Comparando os valores dos indices de fertilidade obtidos para todo o conjunto de

amostras identificadas nos Quadros 4, 5, 6, e 7, referente ao Latossolo Amarelo (L A) e 0
Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico (PVAp), com outros valores indices de solos,
desenvolvidos na atual area do Municipio de Porto Velho e apresentados em Brasil
(1978),sendo da mesma unidade geolbgica (Formacao Jaciparana) definida em Adamy &
Romanini (1990), encontra-se caracteristicas comuns como acidez elevada, valores altos
de aluminio trocavel e saturacdo com aluminio, valores baixos para a soma e saturacao

de bases e capacidade de troca de cations com baixa fertilidade.

A partir da caracterizacdo geral dos solos, procurou-se detectar as diferengas
significativas existentes entre os indices de avaliacdo considerados para os tipos e
ambientes dos solos analisados. As Tabelas 17 e 18, baseadas nos Quadros 4, 5,6 e 7,
evidenciam as diferengas significativas existentes, considerando a relacéo intra e entre os
tipos de solos e seus ambientes em pastagens ou florestas. Ao observarmos a Tabela
17, vemos que o pH em &agua registrou diferencas significativas (P<0,05) entre cada
ambiente e mancha de solo individualizada. Os valores quimicos de fertilidade dos solos,

observados na pastagem, foram diferentes dos de floresta para LA e PVAp.



Quadro 6 - Dados Quimicos - Argissolo Vermelho Amarelo
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Plintico em Pastagem

Pastagem — Argissolo - 0 a 20 cm

pHem P m mol c/dm? M. Org. V% | M°
Amostra | “Agua | mg/dm® | K | ca |Mg| S A|I-|+ cTC | Al g/kg % | M%
1 5 3 1,1 |14,4] 5 | 20,5 |101,1 121,6 28,4 10,3 16,9 | 58,1
2 4,8 4 0,93|14,9|5,2|21,03|100,5 121,53 31,8 20,1 17,3 /60,2
3 4,5 4 1,2 |13,6| 5 | 19,8 |106,4 126,2 26,6 16,4 15,7|57,3
4 4,5 4 1,3 |13,5| 5 | 19,8 |101,4 121,2 31,6 11,8 16,3 (61,5
5 5,2 3 1,1 |13,6|4,6| 19,3 | 88,21 107,51 32,7 18,2 18,0 | 62,9
6 5,1 2 1 13 |5,2] 19,2 |100,5 119,7 32,5 12,6 16,0 62,9
7 4,3 2 0,82|13,2| 5 |19,02|101,4 120,42 31,1 14,7 15,8 | 62,1
8 4,8 2 1 |12,4(4,5| 17,9 |100,9 118,8 30,4 12,7 15,1|62,9
9 4.4 1 0,89|14,7|4,5|20,09|101,1 121,18 33,7 9,6 16,6 | 62,7
10 4.4 2 1 |13,3(4,7| 19 |102,9 121,9 34,6 14,6 15,6 | 64,6
11 4,8 4 0,9312,3|5,5[18,73|99,93 118,66 34,2 10,7 15,8 | 64,6
12 4.4 3 0,87|11,8(4,5|17,17 99,37 116,54 30,7 11,2 14,7 | 64,1
13 5 2 1,2 {12,3|2,3| 15,8 |102,1 117,9 33,7 15,6 13,4 | 68,1
14 4,6 2 0,78|13,4|5,2|19,38| 98,7 118,08 32,8 13,8 16,4 62,9
15 5,3 3 0,85/12,5| 5 [18,35/103,3 121,65 37,6 17,3 15,1 67,2
16 4,8 2 0,92|12,5| 5 |18,42/110,8 129,18 38,7 21,8 14,3 67,8
17 4.1 4 0,67 |14,1|5,3|20,07 | 99,67 119,74 36,5 23,9 16,8 64,5
18 5 2 0,84|12,5| 5 |18,34| 93,9 112,24 34,7 224 16,3 | 65,4

Quadro 7 - Dados Quimicos - Argissolo Vermelho Amarelo Plintico em Floresta

Floresta — Argissolo - 0 a 20 cm
) P m mol c/dm3

Amostra | pH em Agua mg/dm® | K |Ca|Mg| S A|I-|+ cte | A M. Org. g/kg | V % | M%
1 4 2 0,89/9,2| 5 |15,09|103,5 118,59 22,4 25,6 12,7 59,7
2 4 3 1,2 18,8|4,8| 14,8 |103,2 118 254 28,7 12,5|63,2
3 4,2 3 0,78/8,6|5,2|14,58|103,6 118,18 19,3 29,5 12,3 (57,0
4 3,8 3 0,85/8,3|5,1|14,25|104,2 118,45 26,5 27,2 12,0 (65,0
5 4,2 3 1,1|7,6/4,8| 13,5 |103,8 117,3 29,4 31,8 11,5|68,5
6 4 3 0,9 (6,7/44| 12 [103,1 1151 257 28,5 10,4 68,2
7 4,2 2 0,75|7,7|4,6(13,05(102,1 115,15 21,8 29,6 11,3 62,6
8 4 3 0,68/9,2| 5 |14,88|102,9 117,78 20,7 29,2 12,6 | 58,2
9 4,5 2 0,68|6,9(52(12,78| 104 116,74 22,8 31,6 10,9 | 64,1
10 3,8 2 0,79|7,7(5,8(14,29|102,4 116,69 25 28,4 12,2 63,6
11 41 3 0,89|8,2| 5 [14,09(102,4 116,49 23,4 33,8 12,1 (62,4
12 4 2 1,1 |6,7|5,6| 13,4 |104,2 1176 284 31,7 11,4167,9
13 4 3 0,72|7,9(5,2(13,82(102,1 115,92 27,3 31,4 11,9 66,4
14 51 2 0,7418,8(4,5(14,04(102,6 116,6 25,6 33,7 12,0 64,6
15 4,3 3 0,8819,3|4,814,98|101,5 116,48 24,6 26,6 12,9 62,2
16 4,2 2 1 /7,852 14 [(102,3 116,3 26,7 20,3 12,0 65,6
17 41 3 0,78|9,2(4,8 (14,78 (102,9 117,68 26,6 21,8 12,6 | 64,3
18 4,2 2 1,2 |8,4|5,2| 14,8 |101,7 116,5 30,2 20,2 12,7 67,1
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Os valores de pH mais baixos estdo nas areas de florestas para ambos os solos

considerados. Os solos desenvolvidos em regides tropicais como as amazlnicas,

geralmente, sdo muito intemperizados, com perda de elementos por lixiviagdo, com

valores predominantemente abaixo de pH 5,5 em associacdo a presenca de aluminio

trocavel (Al **), e com baixa fertilidade natural, de acordo com Brasil (1978), Dematté
(1988), Dematté e Dematté (1993).

Tabela 17 — Teste de Tukey Aplicado a pH, Teores de P, K, Ca e Mg e Matéria
Organica em Relacao as Classes e Usos dos Solos

pH em agua
Latossolo Argissolo Verm.
Profundidade Amarelo Amar.
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
0a20cm 48 A 42B 4,7 A 42B
P mg/dm?3
Latossolo Argissolo Verm.
Profundidade Amarelo Amar.
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
0a20cm 1,7A 29B 2,7B 2,6 B
K mmol ¢/dm3
Latossolo Argissolo Verm.
Profundidade Amarelo Amar.
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
0a20cm 1A 1A 1A 0,9A
Ca mmol ¢/dm?
Latossolo Argissolo Verm.
Profundidade Amarelo Amar.
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
0a20cm 54A 72B 13,2C 8,2B
Mg mmol c/dm3
Latossolo Argissolo Verm.
Profundidade Amarelo Amar.
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
0a20cm 3,4 A 5,78B 48C 5BC
S mmol ¢/dm3
Latossolo Argissolo Verm.
Profundidade Amarelo Amar.
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
0a20cm 9,8 A 13,9B 19C 141 B

Médias em mesma linha seguidas de letras maiusculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).
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Os resultados, observados nos indices de pH, ndo excluem a classificagdo de
extremamente a fortemente acido detectados para todas as amostras analisadas, de
acordo o Apéndice E. Quanto as pequenas diferencas do pH, observadas entre a
pastagem e a floresta para cada tipo de solo (L A e PVAp), Longo e Espindola (2000)
lembram que os sistemas de uso do solo podem influenciar nas alteracdes que ocorrem

em suas caracteristicas quimicas.

Resultados similares aos valores observados para o pH em floresta e pastagem
foram encontrados por Longo (1999), que mostram valores de pH reduzidos em solos de
floresta em Rondb6nia, quando comparados a solos de pastagem sob mesma condicao
edafoclimatica. Situagao evidenciando solos mais acidos em areas de florestas foi obtida
também por Barreto et al. (2006), em sistema de Mata Atlantica, no sul da Bahia. De
acordo com o referido autor, os menores valores de pH, conferindo maior acidez ao solo,
foram encontrados em areas de mata, sendo esse indice mais baixo do que os

observados em pastagens e na cultura de cacau.

Barreto et al. (2006) afirma ainda que a matéria organica tem grande contribuicao
com a fertilidade do solo, com o aumento da capacidade de troca de cations, (CTC), e
com relagdo as propriedades fisicas e bioldgicas desses. Quanto a acidez dos solos, esta
ndao é promovida somente pelo acido humico originario da decomposicdo da matéria
organica, mas também pela acidez provinda de &cidos minerais, inclusive do gas

carbdnico de acordo com Tibau (1987).

Os valores de Fosforo encontrados apresentaram diferenca significativa para a
situacao de uso do solo com pastagem em latossolo, sendo esse o menor valor detectado
equivalente a 1,7 mmol./dm®, em pastagem de Latossolo Amarelo, sendo todos os demais
valores maiores que aquele, apesar de classificados igualmente como baixos, segundo o
Apéndice E, referente a classificacdo de fertilidade da Embrapa/RO. O maior valor de 2,9
mmol/dm? foi encontrado para area de floresta em L A. Essa variacdo de valores maximo
e minimo encontrada nas areas dos ambientes de pasto e floresta, compatibilizam-se com
a afirmativa de que uma boa parte dos solos da América Latina possui baixa
disponibilidade de fésforo em suas camadas superficiais, confirmam Leon & Hammond
(1985).

Os solos tropicais muito intemperizados possuem, de modo geral, baixa
disponibilidade de P para as plantas e elevada capacidade de absorcédo de P inorganico,
segundo Cunha et al. (2007). Trabalho de Costa, et al (2006) sobre propriedades
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quimicas e fisicas de solos sob pastagens para a Amazénia Ocidental, evidencia que os
teores de fosforo foram reduzidos em fungéo do tempo de utilizacao das pastagens. Nesta
pesquisa, ambas as pastagens tiveram essa utilizacdo por 20 anos, favorecendo a
reducéo do fésforo como confirmam os resultados obtidos.

As pesquisas pioneiras desenvolvidas por Falesi (1976) mostram valores minimos
de Fésforo de 0,02 mmol/dm® e 0,08 mmol./dm?® respectivamente para Latossolo Amarelo
textura muito argilosa e Podzélico Vermelho Amarelo textura média, cujos resultados
estdo associados a condicdo de floresta natural, ou seja, anterior a derrubada e a queima,
quando os mesmos valores eram de 0,3 mmol/dm® de fésforo (P), para ambos os solos.
Observa-se no referido trabalho que posteriormente, entre 7 a 10 anos de utilizacdo como
pastagem, os indices de P decaem para situacdo inferior as encontradas no solo da

floresta natural.

As mudancas de uso da terra de floresta para pastagens na regido amazdnica tém
proporcionado resultados de perdas de nutrientes do solo de maneira rapida e sem
preocupacao da manutencao desses solos pelo fato de ainda existirem uma grande oferta
de terras a baixo pregco. Exemplo é dado por Silva (2002), apresentando resultados
referentes a mudanca da cobertura vegetal original de floresta para a pastagem em um
Chernossolo, onde se observou a redugao nao s6 dos teores de P, bem como de K, Ca,
Mg, Al, H, saturacdo de bases e capacidade de troca catibnica do solo em questao,
indicando que, de uma maneira geral, esses parametros foram afetados pela introducao e
uso de pastagens.

As pastagens estudadas possuem tempo de pastejo de 20 anos e se associam aos
solos pobres em bases, cujo valor do elemento Fosforo foi classificado como baixo para
todas as amostras analisadas de acordo com a classificagdo definida pelo Apéndice E.

Em relacdo ao potéssio, foram encontrados valores menores ou iguais a 1,2
mmol/dm?, sendo todos os indices das amostras classificados como baixos, segundo o
Apéndice E, ndo havendo diferencas significativas entre os tipos e os diferentes
ambientes dos solos. Martinelli et al. (1988) ao estudarem o fluxo de nutrientes (Ca*,
Mg®*, K* Na*) para alguns rios que cortam o Estado de Rondénia sobre diferentes tipos de
rocha e solos, concluiram que a maioria era pobre em nutrientes dissolvidos, retratando

as formacgdes geoldgicas e os solos formados nas respectivas bacias de drenagem.
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Leprun et al. (1989), ao estudar a composicao quimica de amostras de aguas de
percolagdo em diferentes solos do Estado de Rondbénia e a sua comparagdo com a
Geoquimica desses solos, evidenciam uma pedo-dependéncia e uma lito-dependéncia
das aguas, revelando aspectos da pedogénese diferenciada sob a Floresta Amazénica.
De acordo com o autor, os Latossolos Amarelos e os Podzdélicos Vermelho Amarelos
desenvolvidos sobre granitos e rocha sedimentares mais ricas em quartzo liberam os
valores mais baixos em cations e silica. Os valores da lixiviacdo desses solos relativos as
bases (Ca Mg e K) foram calculados como sendo de: 1,34 Kg /ha/ ano para o Podzdlico
Vermelho Amarelo e de 0,38 Kg/ha/ano para o Latossolo Amarelo

Resultados obtidos por Lopes (1983), envolvendo 518 amostras de solos de
cerrado das regides tropicais, evidenciaram escassez de potassio. O autor observou que
440 amostras apresentaram valores abaixo do indice critico, 1,5mmol./dm?®, determinado
no trabalho, sendo que um total de 234 amostras, o equivalente a 41%, registraram
valores inferiores a metade desse indice. Valores tao criticos quanto esses foram obtidos
no presente trabalho, no caso, todas as amostras de potassio para L A e PVAp em
pastagem ou floresta tiveram seus indices abaixo do valor critico, salientado por Lopes,
acima citado.

Associamos o0s baixos e homogéneos valores de Potassio, encontrados nas
amostras, ao processo atuante da lixiviagdo dos solos promovida pela acdo do clima
tropical umido que atua na regido em associacao a pobreza desse elemento no material
de origem dos solos, que no caso sdao Coberturas Sedimentares Indiferenciadas, com
idade plio-plestocénica, constituida de materiais que vao desde cascalho até argilas
lateritizadas, segundo Scandolara et al.(1999).

Para os valores das amostras de Calcio e Magnésio, mostrados na Tabela 17,
todos apresentaram diferencas significativas, sendo que o Ca'™ apresentou valores
comuns para as areas de floresta nos dois solos considerados 7,2 e 8,2 mmol./dm®, ndo
havendo diferencas nesse caso. O valor minimo encontrado de 5,4 mmol/dm® deu-se na
area de pastagem do L A como ocorrido para o Fésforo, e o valor maximo ocorreu em
area de pastagem de PVAp. Quanto ao Mg*™, diferencas significativas ocorreram entre os
ambientes para o Latossolo Amarelo, sendo que no Argissolo Vermelho Amarelo Alico
Plintico os niveis de Mg™ se apresentaram sem diferengas nos ambientes de pastagem e
de floresta.
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Os valores referentes ao PVAp variaram de 4,8 mmol/dm® de Mg*™ em floresta a

13,2 mmol/dm® de Ca™ em pastagem em degradacdo. Esse indice foi o mais alto

encontrado para o Ca*™, sendo o de 5,7 mmol./dm® para o Mg** em floresta de L A. Entre

os fatores que atuam na explicacdo dos baixos indices obtidos tanto para o Ca™ como

para o Mg™, que sdo muito grandes em solos tropicais, segundo Malavolta et al (1979),
estdo os processos de lixiviacao e de erosao dos solos.

Quanto as diferencas entre PVAp e o L A, quando comparados em ambiente de
uso do solo com pastagens, vemos os valores do Ca™ do PVAp serem iguais ou mais
que o dobro dos encontrados em L A, como demonstra a Tabela 17, p. 113. Esse fato
nao alterou o carater classificatério de baixo (valores entre 0 e 20 mmol,/dm®), para todas
as amostras,de acordo com o Apéndice E. As diferengas com valores altos de Ca*™ e
Mg*™ observadas na area de pastagem em degradacdo de PVAp, relacionam-se aos
indices de pH mais alto, com média de 4,7, sendo essa superior as encontradas em

ambiente de floresta paraL A e PVAp.

Essa melhora no indice de pH foi observada em campo nas areas de pastagem de
PVAp, onde foram encontrados vestigios de queimada na superficie do solo, confirmada
posteriormente como acidental e ocorrida ha aproximadamente 6 anos antes e cuja
identificagéo foi apresentada na analise morfolégica dos solos, assinalada na Foto 10 do
presente trabalho, e que pdde ter contribuido significativamente para a melhoria dos

aspectos quimicos do solo em questao.

O assunto sobre o efeito das queimadas para os solos e seus indices de fertilidade
é discutido por varios autores, no entanto, regionalmente Serrédo et al. (1979), ao realizar
estudos em areas de pastagens na Amazénia, detectaram que o processo de queima
pés-derrubada da floresta para formacdo de pastagens libera nutrientes que séo
incorporados ao solo, melhorando temporariamente as suas propriedades quimicas,

principalmente nos primeiros anos pds-queimada.

O trabalho desenvolvido por Falesi (1976), em cronosequiéncia de solos em area
de pastagem na Amazédnia, avaliando a dindmica do potéssio, calcio e magnésio, mostrou
que esses elementos aumentaram poés-derrubada e queima da floresta, devido a
deposicdo das cinzas. Posteriormente, segundo Falesi (1976), esses indices vao
diminuindo até atingirem valores mais ou menos estaveis, préximos a 20 mmol./dm?® para

Ca™ e Mg**. Esse valor de estabilidade, citado pelo autor, equivale ao limite maximo para
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a classificagcdo de solos definidos como “baixo” indice de Ca™ e Mg*, considerando os
critérios adotados pela Embrapa/RO, especificados no Apéndice E.

Possiveis contribuicdes relativas a entrada de Ca™ e Mg*™ nos solos, devido a
dejetos e urina dos animais, como apresentado no trabalho de Braz, et al. (2002), foram
descartadas, considerando que a area do PVAp esta com entrada reduzida de animais
h&d cerca de 3 anos, existindo, atualmente sobre a mesma, uma capoeira rala,

apresentada anteriormente na Foto 4.

Entendemos que os valores de Ca™ e Mg*™ promoveram diferengas significativas
de uso na area de pastagem de PVAp, estanto tal fato associado a insercdo de nutrientes
pelo efeito das cinzas oriundas de queimadas ocorridas na area, e que, ao longo do
tempo, sofreu perda continua desses e outros elementos pelos processos de lixiviagao,
mantendo-se, mesmo assim, com uma diferenca de valores em relacdo as demais

situacdes de uso e ao outro solo considerado no presente trabalho.

Contudo, os valores classificados como baixos foram detectados para todos os
nutrientes analisados, evidenciando que as pastagens (atuais) e florestas na Regiao
Amazbnica estdo estabelecidas, em grande parte, sobre solos pobres em minerais como
salientado por Moreira & Malavolta (2002), Dematté e Dematté (1993) e Brasil (1978). Em
solos empobrecidos quimicamente, a ciclagem dos nutrientes pode contribuir fortemente
na manutencao da floresta tropical existente, como afirmam Gollley et al (1978). Segundo
0s autores, as liberacbes anuais pela serapilheira de Ca, Mg, K e P em florestas tropicais
do Panama eram altas, superiores as de florestas temperadas e compativeis com as de
florestas tropicais da india e Africa para o Fésforo.

A serrapilheira ou litter, a chuva e as raizes profundas sdo as principais vias para
ciclagem de nutrientes nas florestas tropicais umidas de acordo com Lim (1978), sendo
denominado de ciclagem direta de nutrientes o sistema de parar reter e armazenar os
nutrientes. Esses nutrientes, oriundos da matéria organica morta (serrapilheira) sobre o
solo das florestas, sédo transferidos por fungos e micorrizas para as raizes das arvores
segundo Stark et al. (1970) e Primavesi (1981).

A biomassa foliar das florestas tropicais € maior em quantidade, com isso a
quantidade de minerais que formam a serapilheira anualmente também sdo maiores,
mantendo um determinado equilibrio de trocas entre elementos do meio bidtico para o

abiodtico e vice-versa, promovendo melhores niveis de nutrientes para o solo florestal,
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definindo assim parte de um processo denominado de equilibrio dindmico, segundo
Poggiani & Schumacher (2004).

Esse processo fica claro quando observamos que determinadas espécies de
vegetacdo podem contribuir mais ou menos na melhoria de varios fatores dos solos, entre
os quais a fertilidade via decomposicao e liberacao de material (nutrientes) em quantidade
e qualidade variada. Silva (1996) esclarece essa troca na seguinte declaracdo “cada
planta ou grupo de plantas tem uma funcéo no sistema florestal em comum acordo com o
solo”. Primavesi (1981) salienta ainda que “existem plantas que mobilizam e acumulam

certos minerais e outras que se contentam com um ambiente pobre em nutrientes”.

Os valores de soma das bases, valor S, apresentados anteriormente na Tabela 17,
indicam diferengas significativas entre os usos do solo com pastagens, ndo ocorrendo o
mesmo para os ambientes de florestas tanto do L A quanto PVAp. Os valores de S nas
pastagens refletem principalmente as sequéncias observadas e analisadas anteriormente
para K, Ca e Mg. Os valores pouco mais significantes de S, encontrados nas areas de
pastagens do PVAp, devem-se possivelmente aos efeitos da insercdo de nutrientes no
solo pela queimada ocorrida na area, em associagdo a pouca entrada de animais,
permitindo o desenvolvimento de uma capoeira rala, que, segundo Ewell (1976), pode ter
uma capacidade muito mais alta de nutrientes do que areas de floresta priméaria. Esses
valores sdo componentes importantes para o célculo da fertilidade natural dos solos ou

valor V%.

Na Tabela 18 adiante, vemos que os resultados observados para matéria organica
em floresta foram de 26,4 g/Kg no L A e de 28,3 g/Kg no PVAp, ndo ha diferencas
significativas entre tais valores, classificados como médios, de acordo com o Apéndice E.
O mesmo nao ocorre para as areas de pastagens em L A e PVAp, classificados como
baixo pelo mesmo indice. As diferencas se apresentaram em relagdo aos ambientes de

cada solo, ou seja, pastagem diferente de floresta em L A e PVAp.

As comparagdes entre o pH, apresentadas anteriormente na Tabela 17, e a
matéria organica mostram similaridade quanto aos valores nao significativos entre os
mesmos usos em mancha de solos diferentes e valores significativos intra mancha
conforme observa-se nas seqiéncias de letras maiusculas empH (A - B/ A — B, Tabela
17 ) e matéria organica ( A — B / A — B, Tabela 18), evidenciando-se a relagdo entre
valores mais altos de matéria organica associados a pH mais acidos, no caso, com

valores de 4,2 para L A e PVAp em ambiente de floresta.
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De acordo com Malavolta (1987), a decomposicdo rapida da matéria orgéanica
promovida pelas altas temperaturas e umidade na regido causa a geracao de H*, que atua
na substituicdo das bases no complexo de troca, acarretando uma maior acidez ao solo.
Com tudo, Boyer (1985), Lopes et al.(1991) e Vale et al. (1993) nos lembram que os valores
de pH detectados para a regido estdo variando no intervalo de 4,0 a 5,0 o que pode ter
proporcionado a hidrélise do aluminio com liberagdo de H*, fato também evidenciado nos
valores do aluminio trocavel (AI**), todos classificados como altos, segundo o indice de

fertilidade do solo (Apéndice E).

Os valores da matéria organica nos solos podem ser considerados resultantes do
balanco da entrada de material orgénico, restos da vegetacdo existente e da sua
decomposigédo. Analisando os valores apresentados na Tabela 18, juntamente com os
valores do pH, apresentados na Tabela 17, classificados como extremamente a
fortemente acidos para os dois solos em todas as situacdes de uso consideradas, podem
ter criado um ambiente propicio para formacao de acido fulvico, de acordo com Tibau
(1987).

A matéria orgéanica, cuja classificacdo dos seus indices variaram entre baixos a
médios, ambiente de pastagem e floresta respectivamente, associada ao pH
extremamente até muito acido, encontrado em todas as amostras vistas anteriormente
nos Quadros 4, 5, 6 e 7, indica solos com baixa CTC (complexo de troca catibnica), com
baixo poder tampéo e alta possibilidade de lixiviagdo das bases (Ca*™, Mg*™ e K), de

acordo com Primavesi (1981) e Camargo e Raij (1979).

De acordo ainda com Primavesi (1981), os acidos fulvicos entram na rede cristalina
das argilas, mobilizando o ferro e o aluminio ao torna-los trocaveis e mobilizando
igualmente o célcio e 0 magnésio com que se ligam. Com a formacgéo dos sais de acidos
fulvicos, os fulfatos, que sdo mdveis, hidrossoluveis e de facil percolacdo no solo,
promovem a lixiviagdo e o empobrecimento das bases e suas conseqiéncias como a

acidez pronunciada.

Os teores de acidez potencial, (Al + H), usados basicamente para calculo da
capacidade de troca catibnica (CTC), apresentados na Tabela 18 a seguir, mostram
diferencas significativas entre os solos, na pastagem de L A (106,1/ A) e no PVAp
(100,7/B). As situacdes entre floresta ndo apresentaram diferencas significativas tanto
quanto ao ambiente como quanto ao tipo de solo (AB/AB). O maior valor detectado de 106,1
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mmol. /dm® encontra-se na pastagem de Latossolo e o menor de 100,7 mmol. /dm? de Al +
H na pastagem de PVAp.

O Trabalho desenvolvido por Martins, et al. (2006) em areas de Argissolos e
Plintossolos, mostrando as diferengcas entre os atributos desses solos e considerando
areas de florestas e campos nativos ao sul do Amazonas, na regido de Humaitd,
apresentou valores de Al + H significativamente mais elevados em floresta (190,6 mmol,
/dm®) do que em campos naturais (67,2 mmol/dm®), para a mesma profundidade aqui
analisada, entre 0 — 20 cm.

Tais resultados ndo foram similares aos desta pesquisa em parte da comparacao,
porque os valores de Al + H em floresta foram maiores com pouca diferenca para o
Argissolo e inferior aos resultados obtidos em pastagem de Latossolo. Observando os
resultados e associando-os aos indices de matéria organica e as suas relagcbes com 0s
solos, vemos, com base nas consideracdes de Brady (1983) e Primavesi (1981), que
genericamente pode haver uma tendéncia em ocorrer valores mais altos de Al + H em solos
mais ricos em matéria organica, desde que estejam associados a valores de pH mais

baixos.



Tabela 18 — Teste de Tukey Aplicado Soma de Bases, Acidez Potencial, CTC,

Al e V%

Matéria Organica g/Kg

Argissolo Verm.
Profundidade Latossolo Amarelo Amar.
Pasto Floresta Pasto Floresta
0a20cm 13,3 A 26,4 B 15,4 A 28,3 B
Al + H mmol c¢/dm?3
Argissolo Verm.
Profundidade Latossolo Amarelo Amar.
Pasto Floresta Pasto Floresta
0a20cm 106,1 A 103 AB 100,7B | 102,9 AB
CTC mmol c/dm?
Argissolo Verm.
Profundidade Latossolo Amarelo Amar.
Pasto Floresta Pasto Floresta
0a20cm 1158 A 116,9 A | 119,7A 117,7 A
Al mmol c/dm?3
Argissolo Verm.
Profundidade Latossolo Amarelo Amar.
Pasto Floresta Pasto Floresta
0a20cm 378 A 271 B 329C 25,1 B
V%
Argissolo Verm.
Profundidade Latossolo Amarelo Amar.
Pasto Floresta Pasto Floresta
0a20cm 8,4 A 11,9B 15,9 C 12B
M%
Argissolo Verm.
Profundidade Latossolo Amarelo Amar.
Pasto Floresta Pasto Floresta
0a20cm 79,4 A 66,3 B 63,3 B 63,9 B

Médias em mesma linha seguidas de letras mailsculas diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P> 0,05).

Os valores observados anteriormente nas Tabelas 17 e 18, referentes aos indices de
pH e matéria organica, em relagcdo a acidez potencial ( Al + H ), evidenciam essa
tendéncia para as areas de florestas onde temos valores de matéria organica mais altos e
de pH mais baixos. A capacidade de troca catibnica a pH 7,0 (CTC) ou Total (T)
corresponde ao total de cargas negativas que os solos apresentam, de acordo com Brasil
(1978) e Prado (1993), sendo representada pela soma das bases, mas a acidez trocavel
(AI*®) e a acidez n&o trocavel, que em grande parte esta4 ocupada por H*, de acordo com

Lopes et al. (1991) e Kinjo (1981).
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Os valores da CTC, analisados na Tabela 18, ndo apresentaram diferencas
significativas para os diferentes solos e ambientes considerados na pesquisa. Os valores
encontrados mostram variagéo entre 0 minimo de 115,8 mmol,/dm® para o L A e 0 maximo
de 119,7 mmol/dm® para o PVAP, ambos em ambiente de pastagem. As diferencas do CTC

entre valores médios de florestas foram inferiores a 1 mmol/dm®.

Os resultados indicaram uma pequena diferenca de CTC total, obtidos para areas
de pastagem em degradacao com 20 anos de pastejo no Latossolo e Argissolo, em relacéo
ao ambiente de floresta natural, como demonstrado na Tabela 18. Resultados semelhantes
aos observados foram obtidos por Numata et al (2002), analisando areas de florestas e de
pastagens com 10 anos de pastejo, em um Argissolo Vermelho Amarelo e Luvissolo
Crémico no Estado de Rondénia. O referido autor salienta o efeito das queimadas, com o
aumento dos valores de Ca e Mg, soma das bases e na CTC, quando compara 0s
resultados obtidos entre pastagens recentes com 1 a 2 anos de existéncia e que sofreram
processo de corte e queima da floresta natural existente, antes da implantacdo das

pastagens.

Os valores observados para CTC na Tabela 18 mostram os baixos valores de pH, a
reducao dos teores de base (Ca*™, Mg*™, K*) para os solos nos dois ambientes, pastagem e
floresta, além do aumento de Al trocavel em superficie. A capacidade de troca catidnica
(CTC) dos solos ricos em ferro e 6xidos de aluminio depende do pH, segundo Young
(1976); além disso, os valores de pH baixo elevam as concentracées de ions que sao
toxicos para as plantas como o Al+++. Os valores de aluminio trocavel (Al) da Tabela 18
indicaram diferencas significativas entre as areas de pastagens do L A com 37,8 mmoly/dm?®
e do Argissolo Vermelho Amarelo Alico Plintico com 32,9 mmol/dm?®. Valores mais baixos
foram encontrados nas areas de floresta do L A e do PVAp, nao apresentando diferencas

significativas entre os mesmos.

Os resultados evidenciam que os valores de Aluminio foram mais homogéneos e
menores na floresta, contrapondo-se aos valores de pastagem mais altos para ambos os
solos. Deve-se considerar, no entanto, que em todas as situacées de ambiente e de
classe de solos analisados quanto ao Al, os valores encontrados foram classificados
como alto segundo IFS da Embrapa/RO (Apéndice E).

De acordo com Primavesi (1981), o aluminio ndo é essencial para o crescimento
das plantas, no entanto, o 6xido de aluminio contribui para a boa estrutura dos solos
tropicais. A autora esclarece que o aluminio trocavel pode causar danos as plantas pela
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desidratacdo e o encolhimento do plasma nas células radiculares, denominado de
plasmolise.

O processo de lixiviagao das bases, acentuado nas regides tropicais umidas, pode
ser visto como um dos colaboradores dos altos valores de Al*™* registrados. Ao observar
anteriormente a Tabela 17, encontra-se valores de soma das bases variando entre 9.8
mmol c¢/dm® em ambiente de pastagem em degradagdo de L A ao maximo de 19,0 mmol
c/dm® em floresta de PVAp, indicando a pobreza quimica desses solos.

Observacdes obtidas no trabalho de Greenland & Kowal (1960), determinando a
quantidade de nutrientes drenados em areas de mata, cujos resultados foram expressos
em Kg/ha/ano, permitem-nos uma idéia do processo de lixiviagdo no meio florestal. Os
autores apresentaram valores: 20Kg/ha/ano para K; 160Kg/ha/ano para Ca; 24Kg/ha/ano
para Mg; 25Kg/ha/ano para S e 2kg/ha/ano para N. Além da lixiviagdo os resultados
podem estar associados a liberacdo de complexos orgénicos de Aluminio, via
decomposicao da matéria organica, de acordo com Sanches et al (1983) e Primavesi
(1981).

A saturacao do aluminio determinado pelo célculo de M% evidenciou a condi¢cao de
solos alicos com valores de M superior a 50%, de acordo com Prado (1993), para todas as
amostras consideradas no L A e no PVAp, conforme pode ser observado nos Quadros 4, 5,
6 € 7, e nas Tabelas 17 e 18. Observa-se que o valor minimo obtido de M foi de 63,3%
(pasto/ PVAp) e maximo de 79,4% (pasto/L A) como exposto na Tabela 14. As diferencas
significativas para M% correspondem ao valor mais alto encontrado na area de pastagens
de Latossolo, que associa-se na mesma drea ao indice mais alto do aluminio trocavel (Al =
37,8). Para os demais valores de M% nao ocorreram diferencas significativas entre os
resultados.

Quanto ao valor V%, que expressa a fertilidade natural dos solos, todas as
amostras foram classificadas como distréficas (valor V% inferior a 50%), indicando pobreza
das bases existentes nos solos analisados e definindo uma baixa fertilidade natural para o L
A e o PVAp. Esses valores ja eram esperados em funcdo do pH ter indicado uma forte

acidez nos solos.

Os resultados minimo e maximo para a saturacao das bases foram respectivamente
de V % = 7,3% para L A e de 12,3 % para PVAp, ambos em area de pastagem em

degradacao.
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Dematté et al. (1988), analisando varios perfis de solos da Regido Amazénica,
afirmou que os valores de pH variavam predominantemente entre 3,5 a 4,5, sendo a faixa
de saturacao por base entre 10 e 20%. Aqui os resultados relativos a saturacao por base
mostram que, com exce¢ao do mais alto valor encontrado de 12,3% no PVAp de pastagem,
todos os demais valores foram inferiores a 10%. Os solos das areas experimentais,
independente de classificacdo e ambiente, foram definidos como alicos e

consequentemente distréficos.
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5. CARACTERIZACAO DOS SOLOS ESTUDADOS
COM BASE NOS RESULTADOS

5.1. SOLOS E MORFOLOGIA

As litologias presentes nas areas do Latossolo Amarelo Alico A moderado textura
argilosa (LA) e Argissolo Vermelho Amarelo Alico plintico A moderado textura argilosa
(PVAp), classificados por Valente et al. (1997), associam-se a Formacao Jaciparana que
abrange a maior parte da area do campo experimental da Embrapa em Porto Velho. Os
sedimentos que determinam os solos dessas areas estdo associados a processos
erosivos e deposicionais com alternancia de periodos de clima Umido e seco desde o
Pleistoceno Inferior até o Holoceno, de acordo com Payolla (1984), ndo havendo

diferencas quanto ao substrato das areas analisadas para os solos considerados.

Os critérios para a classificacdo de solos usados por Valente et al. (1997), podem
ser observados em Camargo et al. (1987), Jacomini e Camargo (1996). Como foi citado
no inicio deste trabalho (Topico 3, item 3.1.1, p. 31), essas normas de classificacdo em
funcdo da evolugcdo do estudo vém sofrendo modificagbes ou atualizagbes em seus
critérios de classificacdo para as diferentes unidades de solos existentes no Brasil. A
sintese deste trabalho de décadas gerou o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos,
publicado em 1999 pela Embrapa e uma 2° edicdo, com algumas novas modificacées de
critérios de identificacdo em 2006.

O presente trabalho utilizou uma area com mapeamento de solo, realizado por
Valente et al. (1997), ndo sendo seu objetivo classificar os solos estudados e sim avaliar
em mancha especificas sua compactagcao entre 0 a 20cm e 21 a 40 cm de profundidade,
entre outros parametros fisicos considerados e a fertilidade natural entre 0 a 20 cm. Nao
foram realizadas identificac6es de horizontes, o que implica em nao termos identificado o
horizonte diagnéstico de subsuperficie (horizonte B2), que, em funcdo do seu grau
maximo de desenvolvimento de cor, textura, estrutura e cerosidade (se ocorrer), €
usualmente indicado para classificacdo, evitando-se o uso dos horizontes de transicao
como o (B/A) e (B/C), segundo Prado (2003).

Considerando-se tais fatos e os dados do apéndice F, relativos aos perfis
utilizados por Valente et al. (1997), para a identificacdo de um Latossolo Amarelo Alico, A
moderado, textura argilosa e comparando com as modificacdes realizadas pelo Sistema
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Brasileiro de Classificacdo de Solos da Embrapa (2006), verifica-se que a sua relagao
molecular (Ki) foi inferior a 2,0; a sua relagéao silte/argila menor que 0,7; o valor V% menor
que 50%; valores da capacidade de troca catidnica (valor T) inferiores a 17 cmol./ Kg de
argila; sendo o valor médio de aluminio trocavel no horizonte A de 2,5 meq(Al)/100ml (25
mmol. / dm*® ) e de 20 mmol, / dm® no horizonte B; com estrutura em blocos sub
angulares; com espessura de 200 cm maior que os 50 exigidos; ndo ocorrendo
cerosidade, sendo os valores de aluminio extraivel do LA do apéndice F, inferiores a
4cmolc/kg, prerrogativa exigida para o carater Aluminico.

Considerando as opgdes de identificacdo de classificacdo da Embrapa (2006),
temos um Latossolo Amarelo Distréfico tipico, textura argilosa, A moderado, 4&lico;
representado por LAd. A classificagdo do carater dlico identificada foi redefinida em 5°
nivel categoérico, segundo Embrapa (2006, p. 233).

Com base nos dados utilizados para classificar o PVAp, representado pelo perfil
do solo no apéndice F, observa-se que o seu horizonte A tem menos de 15 cm de
espessura e mais de 4009 de argila/Kg de solo e como tal, de acordo com os critérios do

Sistema Brasileiro e Classificacao de Solos, Embrapa (2006):

No que refere a relagao textural A/B, onde é especificado que esta se
da pela “média aritmética do teor de argila total do horizonte B
(excluindo o BC) pela média da argila total de A. No caso de A ter
menos que 15 cm, deve-se considerar a espessura maxima de 30 cm
a partir do topo do horizonte B, inclusive o horizonte BA para o
célculo da média de argila no B, (exclusive BC).

A relagao calculada foi inferior a 1,5 quando deveria ser superior a esta para se
ter a caracterizagdo do horizonte B textural, de acordo com a especificagdo h e sub item 1
da pagina 50 da Embrapa (2006). No entanto, a especificacéo i da referida pagina diz que
quando a relacédo A/B for inferior aos valores especificados em h, ou menor que (1,5; 1,7 e
1,8), o B textural, deve satisfazer a um dos 4 sub itens de i, apresentados na p. 50/51, no

caso o sub item 3, que afirma:

Solos com horizonte B de textura argilosa ou muito argilosa e com
estrutura prismatica ou em blocos devem apresentar cerosidade no
minimo comum e moderada em um ou mais subhorizontes, da parte
superior do B.
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Valente et al. (1997) descreve em seu trabalho que o entdo PVAp apesar da baixa
relagé@o textural entre A/B possui cerosidade suficiente revestindo as unidades estruturais.
Os dados representativos do perfil PVAp, apresentados no apéndice F, mostram um solo
acido, com baixa saturacao por base, com Ki variando de 2,0 para os horizontes Ap e A/B
e média de 1,8 entre os horizontes B/A e Bts ou seja, dentro dos limites de 1,0 a 3,0
considerados para a classe, segundo Embrapa (2006); apresentando um horizonte
plintico que ndo se encontra acima, e nem é coincidente com parte superior do horizonte

B textural.

Considerando a classificacdo de Valente, nos dados do apéndice F, a
reclassificacdo desse solo, de acordo com Embrapa (2006), € de um Argissolo Vermelho
Amarelo Distréfico plintico, textura argilosa, A moderado, alico, representado por PVAd. A
classificacdo do carater alico identificada anteriormente, foi redefinida como 5° nivel
categorico, de acordo com Embrapa (p. 233, 2006).

As descricdes morfoldgicas do LAd bem como do PVAd apresentam diferengas
principalmente quanto aos aspectos de consisténcia, porosidade e atividade biogénica. O
LAd em é&rea de pastagem, entre 0 a 20 cm de profundidade, apresenta consisténcia
muito firme e extremamente firme, esborroando-se sob forte pressdo, ndo podendo ser
esmagado entre o indicador e o polegar sendo fragmentado pedaco por pedaco. Ha
pouca porosidade nessa camada com sua atividade biologica reduzida, com sinais de

compactacao e erosao natural.

A camada subjacente entre 21 a 40 cm de profundidade apresenta-se com pouca
melhora nas condi¢cdes de porosidade, umidade, e nas atividades da macro fauna do solo,
bem como no menor efeito da compactacéo. A estrutura em bloco do LAd, na condi¢ao de
uso de pastagem, parece estar associado a fatores climaticos, ciclos de umidecimento e
secagem conforme Moniz (1996), observados pelas gretas de contracdo existentes. Os
efeitos da compactagdo promovida pelo pisoteio do gado e a condigdo de umidade do
solo, promovem deformacgdes plasticas que podem contribuir, dada a falta de manejo e o
tempo, na transformacéao da estrutura granular pequena para blocos subangulares médios
a grandes em superficie, associada a uma estrutura granular caracteristica dos

Latossolos, a poucos centimetros abaixo.

O ambiente florestal para os dois solos, diferencia-se do analisado em pastagem,
mantendo-se mais Umido, friavel, com presenca abundante de raizes de diferentes

tamanhos e com grande atividade da macrofauna dos solos, com boa porosidade,
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melhores condi¢cdes hidroldgicas de infiltracdo de dgua, havendo presenca marcante de
atividade biogénica nas profundidades consideradas.

Comparativamente, as areas de floresta do PVAd apresentam-se com boa
capacidade de infiltracao, melhores condicdes de aeracao, bem como maior atividade da
pedofauna. Observa-se em campo que a umidade no ambiente florestal de ambos os
solos sé veio a diminuir em superficie, entre 0 a 10 cm de profundidade, a partir de final
de setembro/2006, passando um breve periodo de ressecamento quando comparada as
camadas inferiores e restabelecendo rapidamente a umidade nas primeiras chuvas de

maior intensidade, que ocorrem geralmente em final de outubro a inicio de novembro.

O PVAd, em area de pastagem, apresentou-se de maneira geral com suas
caracteristicas morfolégicas e associacoes com a estrutura do solo, (porosidade e
condi¢des de umidade), com maiores valores que o LAd. Esse fato deve estar associado
principalmente aos efeitos da baixa presenca do gado nos ultimos 3 anos nas areas do
PVAd, beneficiando-o quanto aos seus parametros fisicos e de fertilidade do solo.

A existéncia e formacdo de uma camada de serrapilheira mais espessa na
pastagem do PVAd quando comparada a area de pasto do LAd foi definida a partir do
periodo de pouco pisoteamento do gado nessa area, o que pode ter contribuido para o
aumento do indice de matéria organica na pastagem do PVAd com aumento da presenca
e atuagdo da macrofauna, principalmente das atividades de formigas e cupins que foram
superiores as observadas na pastagem do Latossolo Amarelo.

5.2. SOLOS E PARAMETROS FiSICOS

A énfase dada aos ensaios fisicos neste trabalho reporta-se as questdes voltadas
ao estudo da compactacédo e as condicbes de infiltrabilidade de dgua no solo em areas
com interferéncia antropica. Os solos das pastagens, em seus diferentes estagios
degradacionais, foram comparados com solos de areas de floresta natural, sendo que os
resultados obtidos foram importantes para a caracterizacdo desses ambientes

contrastantes, comuns na paisagem da regiao.

Nos estudos de Geologia, Geotecnia e Engenharias, as amostras usadas para
analises de compactacao de solos geralmente sdo do horizonte B ou mesmo C. Essas
amostras sdo pouco influenciadas pelo teor da matéria organica no solo, situacdo essa

contraria as amostras de superficie aqui avaliadas, com camadas que incluiram
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predominantemente o horizonte A, onde os efeitos da compactagdo, provocada por
animais, ou mesmo por maquindrio agricola, sdo mais acentuados, e é onde ocorre

também a influéncia de indices maiores de matéria organica que contém esaas camadas.

O pisoteio animal promoveu compactacdo nos dois solos estudados. No LAd,
ocorreu 0 maior valor de resisténcia a penetragdo mecanica do solo (RP). Mais de 80%
das amostras analisadas encontraram-se entre as classes com maior grau de
impedimento ao crescimento radicular de plantas, sendo que os altos indices de
densidade aparente observados, bem como a diminuicdo tanto da porosidade total quanto

da umidade foram indicativos da situacado de maior RP.

Os efeitos da compactacdo se estendem para problemas associados a erosao
laminar, em fungéo da eficiéncia da compactacdo no processo de selagem da superficie
de maneira pouco perceptivel nas pastagens, onde, em primeiro lugar, ocorre uma
diminuicdo da vegetacdo existente, acarretando a formagédo de areas descontinuas e
desprotegidas da maior atuacdo dos impactos da chuva sobre esses solos, aumentando
assim o efeito da selagem e transporte de sedimentos em superficie.

Nas areas experimentais avaliadas, percebe-se que os efeitos relativos a
compactacdo demonstraram basicamente trés estados diferenciados quanto aos seus
efeitos criticos sobre os solos: o primeiro diz respeito a uma situacéo de pastagem com
maior compactacédo que é o caso das areas de LAd; o segundo é o caso de florestas que
ndo apresentaram diferengas significativas em mais de 95% das relagdes verificadas
entre essas e 0s solos considerados, nao havendo identificagdo de compactacdo e sim
um possivel registro de adensamento do solo por peso das camadas superiores, e em
niveis aceitos, no que se refere a valores abaixo de 2,5 MPa, limite critico de inicio do
processo de crescimento das raizes no solo; o terceiro caso relaciona-se as
caracteristicas inerentes aos processos de ocupagdo e manutencdo das pastagens na
regido, em solos PVAd, devido ao pouco uso de sua pastagem nos ultimos 3 anos,
conseguindo com isso pouco efeito da compactagdo nesse periodo de quase pousio, 0
que permitiu melhorias da qualidade fisica da area em questéo, identificadas pelos
ensaios e medicdes comuns a todas as demais areas estudadas e, considerando ainda os
efeitos de queimada que geraram valores diferenciados de condicionantes quimicas

(bases) avaliadas.

A distribuicao em area dos efeitos da compactacdo nas pastagens e florestas, a
partir dos dados da resisténcia mecanica a penetracdo do solo (RP), e com base em
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interpolagé@o por vizinhos préximos, indica que os indices de compactagdo mais criticos
dentro das dareas experimentais encontram-se associados aos efeitos de atividades
antrépicas ocorridas proximas as areas de experimento, criando condicdes de maior
pisoteamento do solo em determinada direcdo, bem como pelo efeito do sombreamento
promovido por reflorestamento e floresta natural que atingem, em periodos diferentes do
dia, partes distintas das areas de pastagens estudadas. Nao ocorre nas florestas efeito
de compactacgéo, sendo que os indices mais altos estdo associados ao adensamento do
solo por camadas superiores.

O PVAd, quando comparado ao LAd de pastagem, apresentou indice de
compactacao inferior, devido principalmente ao periodo de quase pousio que esta area
passou, permitindo um maior adensamento da vegetacdo, com valores de matéria
organica superiores ao da pastagem em LAd, bem como maior quantidade de
serrapilheira sobre o solo, mantendo niveis de umidade maiores que dos LAd.

Os indices de umidade do solo, determinados entre o limite inferior e o0 superior de
agua disponivel, serviram como parametros da condicdo ideal das medi¢cdes de
compactacao que foram desenvolvidas, confirmando a melhor condi¢do metodolégica da
umidade dos solos para verificagdo da RP, entre a denominada capacidade de campo e o
ponto de murcha.

A relagédo da umidade dos solos comparados aos indices referentes aos limites de
liquidez e de plasticidade, tomados como escala de uma classificacao qualitativa quanto a
condicao de capacidade de suporte e de resisténcia a compressao, mostrou-se aplicavel
para uma avaliagdo geral dos solos. A maior ou menor umidade existente em cada um
dos pontos, comparados aos indices de LL e LP, permitiu uma referéncia qualitativa da
situacao da umidade nas diferentes classes, usos e profundidades dos solos no que se
refere a capacidade de suporte e de compressao, sem quantifica-los.

Raizes e dutos gerados por antigas raizes apodrecidas em ambiente de floresta,
contribuem com a maior eficiéncia da infiltracdo da agua no solo, atuando no maior
volume e velocidade de agua infiltrada, o mesmo ocorrendo em fungdo da porosidade
total, dos biodutos promovidos pela macrofauna do solo, em especial as formigas,
minhocas e cupins. As raizes mais grossas, dispostas lateralmente a pouca profundidade
do solo, sdo gradativamente expostas em superficie, devido ao deslocamento do solo do
entorno. Em funcdo da acdo da agua, percolando entre as raizes laterais e 0 solo
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circundante, ocorre erosao pontual mais intensa nessa area, levando gradadivamente a

exposicao superficial dessas raizes.

Os resultados da VIB observados em areas de pastagens foram significamentes
inferiores aos das areas de floresta, confirmando a compactacao existente entre esses
solos, sendo que o LAd tem a velocidade de infiltracdo basica inferior aos valores obtidos
no PVAd, cuja situacao da compactacao possivelmente nao retrate o seu pior estado, em
funcéo dos efeitos do pouco pastoreio na area nos ultimos 3 anos.

5.3. SOLOS E FERTILIDADE

O LAd e o PVAd apresentam-se como solos muito intemperizados, extremamente a
fortemente acidos, alicos, com baixos valores para o Fosforo, bem como para os indices
que compbe a soma (valor S) e saturacdo das bases. As pequenas diferencas para
maiores valores dos indices das bases do PVAd, em relacdo ao LAd em 4&reas de
pastagens, associam-se a contribuicao das cinzas ocorridas em queimada acidental local,
com enriquecimento do PVAd, pela recomposicédo das bases demonstrada nos valores de
S (Tabela 17, p. 113) da area de pastagem do referido solo.

Os indices de matéria organica em areas de pastagens foram classificados como
baixo, sendo que nos indices referentes a pastagem do PVAd, os valores encontrados
foram maiores que no LAd. Nos ambientes de florestas, a matéria orgéanica foi classificada
como média para ambos o0s solos; contrariamente, os valores de pH foram mais baixos
em ambiente de floresta do que em pastagem, possivelmente devido as condicbes mais
favoraveis de liberacdo de H* em funcao da rapida decomposicdo da matéria organica no
solo.

Os valores da soma de bases do ambiente florestal, ao que tudo indica, estdo
associados a contribuicdo da biomassa foliar e a ciclagem de nutrientes, que os
mantiveram superiores aos da pastagem, com excecado da pastagem do PVAd, que se
associa a um histérico do uso do solo com queimada acidental na area e pouco pastoreio,

nos ultimos 3 anos.

Analisando os resultados de fertilidade natural dos solos e os parametros fisicos
considerados para o estudo das areas experimentais em pastagens e em florestas dos
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dois solos, ficou evidenciada a importancia e a influéncia da serrapilheira sobre os
resultados da fertilidade e de alguns parametros fisicos do solo. Para tal, deve-se
considerar as interligacées possiveis com 0s processos de reciclagem de nutrientes,
como na reposicao das bases para o solo, na sua relagcédo junto aos indices de matéria
organica, nos valores do pH em camadas superficiais dos solos e na conservagao e
protecdo da umidade com seus efeitos sobre 0s mesmos.

A matéria organica com indices entre baixos a médios em ambiente de pastagem
e floresta respectivamente, associada ao pH entre extremamente e muito acido verificado
em todas as amostras, indica solos com baixa CTC (complexo de troca catidénica), com
baixo poder tampéo e alta capacidade de lixiviagdo das bases (Ca™, Mg** e K). A acidez
potencial (Al + H), empregada para calcular a CTC, indicou uma tendéncia de ser mais
alta onde os indices do pH sdo mais baixos e os da matéria organicas mais altos. Os
valores do CTC ou valor T ndo apresentam diferencas significativas entre ambientes,

sendo que os menores valores foram encontrados no LAd em pastagem.

Considerando que os solos foram desenvolvidos sobre o mesmo material de
génese (sedimentos indiferenciados) e estdo associados a uma atuagédo climatica de
lixiviacdo intensa por até 8 meses por ano, as variacbes existentes ndo permitem
classificacoes diferenciadas quanto aos aspectos de fertilidade natural, valor V%, onde
ambos os solos foram classificados como Distréficos, (V%< 50%), ou solos de baixa
fertilidade natural. Nesse caso a presenca do Al foi medida para se avaliar o grau de
toxidez, calculando-se a saturagao por aluminio ou valor M%, cujos resultados foram
definidos como muito alto para ambos os solos em todos os ambientes estudados, sendo
definidos como solos éalicos e consequentemente distroficos para todos os usos e classes
avaliadas.
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6. CONCLUSOES

Considerando que os valores relativos a resisténcia mecanica a penetragdo dos
solos avaliados foram maiores entre 0 a 20 cm de profundidade, sendo que até os 40 cm
esses valores diminuiram, mantendo-se, no entanto, acima de 2,5 MPa, indicando
restricdo fisica ao desenvolvimento pleno do sistema radicular, avalia-se que o uso de
técnicas de escarificacdo ou subsolagem devam ser consideradas para soltar as camadas
compactadas do solo, levando em conta o periodo do ano € a sua relacdo com a umidade
e o tipo de cultivo a ser introduzido.

Os resultados da umidade do solo iguais ou abaixo do limite inferior de agua
disponivel (ponto de murcha) atingiram 12% das 144 amostras de Latossolo Amarelo
Distréfico tipico (LAd) e do Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico plintico (PVAd)
estudadas para os ambientes de pastagem e floresta, evidenciando uma situagdo de
umidade 6tima para 88% das demais amostras. Essas condi¢cdes de umidade Indicaram
que os valores de RP acima de 2,5 MPa, medidas em campo em ambientes de
pastagens, estiveram associados aos efeitos da compactagdo por pisoteio animal e ndo

devido ao ressecamento natural dos solos.

Os indices de umidade registradas nas areas de florestas ficaram abaixo do limite
inferior de agua disponivel (ponto de murcha), caracterizando uma boa friabilidade desses
solos, que apresentavam grumos mais estaveis, possivelmente associados aos maiores
valores da matéria organica verificada nos solos dos ambientes de florestas, que podem
ter atuado na melhoria da estabilidade da estrutura do desses solos, refletindo nas boas
condicbes de permeabilidade destes ambientes.

Os solos, cujas umidades se encontram até o Limite de Plasticidade para uma
situacdo mais seca, apresentaram maior capacidade de suporte de carga e melhores
condicbes de resisténcia a compressao, sendo esta situacao encontrada predominante
nas condicdes de umidade observadas nas amostras de pastagens do LAd. Observou-se
que a relacao da melhor eficiéncia da umidade do solo para o0 manejo da pastagem de
forma a evitar os efeitos da compactacao, encontraram-se numa situacdo de solo mais
seco, onde os valores da umidade critica do Ensaio de Proctor Normal estariam abaixo de
20% para o LAd, e abaixo de 24%para o PVAd, considerando 0 a 20 cm de profundidade.

Os valores de umidades étima para a identificacdo do valor maximo da densidade

estabelecidos pelo Ensaio de Proctor indicaram uma situacdo de umidade nos solos
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compactado abaixo dos valores médios de capacidade de campo determinada de 34,2 %
para o LAd e de 41,5% para o PVAd. Tal situagdo deve ser considerada no planejamento
para interveng¢des quanto ao manejo das areas degradadas de pastagens, considerando o
momento mais adequado para trabalhar no soltar das camadas compactadas e o de
semeadura da cultura indicada para area, dada a necessidade de condi¢des de umidade
diferenciada para uma e outra acao.

Os valores da velocidade de infiltracdo basica em pastagem de PVAd foram em
média de 3 a 4 vezes mais rapidos que no mesmo ambiente em LAd. Os menores valores
da VIB foram medidos no LAd, que estiveram associados aos altos indices de densidade
registrados em pastagem, confirmando a compactacéo ai existente. Comparativamente
no PVAd o efeito da pouca utilizacdo da pastagem nos ultimos 3 anos permitiu a
formagdo de uma capoeira rala, promovendo maior indice de matéria organica nessa
pastagem, contribuindo na melhoria das condicdes da porosidade, definidos como poros
médios a grandes e na possivel estabilidade da estrutura do solo permitindo maior
capacidade de infiltracdo, nao desconsiderando a compactacéo verificada no Argissolo,
mas registrando que esta foi inferior ao do LAd.

Os solos ndao apresentaram variagcées quanto a situacdo de fertilidade entre
pastagem e floresta sendo estes alicos e distréficos. Os valores da matéria organica
oriunda da serrapilheira existente nas areas de floresta devem ter contribuido para os
resultados mais homogéneos e em geral maiores do que os indices quimicos de

fertilidade apresentados nas areas de pastagens nos dois solos considerados.

Os resultados observados mostraram que a maior degradacao ambiental foi sobre
a mancha do Latossolo Amarelo distrofico em pastagem, seguida das areas de pastagem
do Argissolo Vermelho amarelo distréfico plintico, que por sua vez demonstrou,
acidentalmente, que o sistema de pousio, ou como no caso da pouquissima entrada de
animais sobre este solo nos ultimos 3 anos, promoveu melhoria dos resultados fisicos e

quimicos gerais.

Considerando as areas de florestas como parametro de comparagcao com as areas
desmatadas, fica clara a necessidade do maior planejamento do uso da terra, a fim de

poupa-la e dessa forma contribuir na reducao do desmatamento na regiao.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1- Elaboracao de calendéario de campo para realizacdo das medicées de RP ao longo do
ano, considerando principalmente os periodos extremos de chuva, secos e intermediarios,
verificando a influéncia da umidade natural sobre esses resultados e as suas associacées

sobre 0 manejo dos solos das pastagens degradadas.

2- Avaliar o ensaio de Proctor Normal, considerando as informacdes de umidade étima e
compactacao maxima, para diferentes tipos de solos, verificando ndo s6 a quantidade de
matéria organica como a determinagdo dos acidos fulvicos e humicos existentes nas

amostras, relacionando-os a estabilidade dos agregados das camadas compactadas..

3- Avaliacdo da medicao da inlfiltracao da agua (anéis concéntricos e guelph), nas areas
de pastagens degradadas sobre as camadas compactadas definidas com o uso do

penetrdmetro de impacto.
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8. APENDICE

A - Quadro de Dados de Densidade Aparente

indices de Densidade Aparente

Prof. LA PVAp Prof. LA PVAp
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
1,64 |1,07 1,36 |1,12 1,62 |1,07 1,27 1,09
1,69 [1,15 1,30 |[1,13 1,68 [1,18 1,20 [1,08
1,71 1,25 1,39 1,18 1,63 [1,13 1,26 |0,93
1,70 | 1,11 1,26 |1,25 1,68 |1,06 1,22 |1,01
1,67 |1,07 1,34 1,10 1,63 |1,17 1,27 1,06
1,66 |1,06 1,32 [1,32 1,67 |1,03 124 1,13
1,55 |1,21 1,31 |1,14 1,57 |1,25 1,26 |1,16
1,55 |1,31 1,36 [1,03 1,53 [1,18 1,18 [1,09

0210 cm 1,63 1,27 1,32 |1,21 21 230 cm 1,60 |1,13 1,12 |1,07
1,56 |1,09 1,29 |[1,11 1,63 |1,31 1,16 |0,98
1,64 |1,20 1,31 |1,24 1,61 |1,23 1,26 |1,13
1,60 |1,21 1,32 1,22 1,72 1,04 1,29 1,15
1,46 |1,10 142 1,12 1,55 |1,21 1,30 |1,11
1,48 |1,01 1,33 |1,29 1,55 |1,05 1,22 1,23
1,51 |1,12 1,34 |1,03 1,57 [1,05 1,19 ]0,91
1,54 |1,00 1,34 1,22 1,49 |1,11 1,29 |0,99
1,50 [1,09 1,34 |[1,06 1,59 [1,18 1,31 |0,93
1,39 1,18 1,26 (1,14 1,41 1,05 1,27 10,90
1,63 |[1,05 1,21 [1,16 1,65 |1,03 1,32 1,20
1,78 |1,18 1,13 |1,16 1,62 1,12 1,27 1,17
1,64 |1,15 1,27 |1,15 1,62 |0,99 1,34 |1,06
1,74 1,07 1,26 (1,14 1,59 1,13 1,26 |1,10
1,65 |1,18 1,16 |1,16 1,60 |1,15 1,32 |1,15
1,70 |1,04 1,35 |1,27 1,65 |1,12 1,30 |1,23
1,57 1,27 1,32 |1,16 1,63 1,23 1,31 1,25
1,63 1,17 1,31 0,92 1,47 |1,41 1,23 |1,17

11220 cm 1,61 |1,16 1,27 |1,16 31 240 cm 1,58 |1,36 1,18 |1,17
1,63 [1,33 1,34 [1,13 1,51 |1,31 1,20 |1,08
1,66 |1,24 1,26 |1,21 1,64 |1,08 1,30 [1,23
1,72 1,07 1,27 1,23 1,57 1,33 1,35 |1,27
1,55 |1,21 1,41 1,04 1,63 |1,13 1,37 1,20
1,58 |1,15 1,19 1,25 1,45 |1,15 1,28 1,32
1,59 [1,05 1,26 |0,97 1,565 |1,11 1,27 10,99
1,50 |1,19 1,23 |1,11 1,43 |1,00 1,37 [1,08
1,62 |[1,03 1,33 [1,03 1,58 [1,09 1,39 [1,02
142 1,32 1,29 1,04 141 1,10 1,34 1,00
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B - Quadro de Dados de Porosidade Total

indices de Porosidade Total

Prof. LA PVAp Prof. LA PVAp
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
33,12 | 50,34 44,71 | 52,15 35,02 | 50,09 42,22 | 50,85
20,46 | 47,12 39,63 | 54,22 26,01 | 50,10 46,17 | 51,71
24,25 142,78 44,83 | 51,35 33,57 | 48,18 43,92 | 56,81
24,26 | 50,81 48,69 | 52,61 24,37 | 56,49 43,59 | 52,99
24,39 | 54,74 46,12 | 55,56 35,15 | 47,21 42,71 152,85
21,34 | 52,94 43,20 | 50,93 25,89 | 60,90 44,68 | 54,61
37,36 [ 47,12 47,23 | 52,69 39,37 | 56,20 49,07 | 50,54
36,86 | 50,66 43,24 | 54,89 36,37 | 54,04 46,08 | 54,41

0210 cm 34,57 | 49,29 42,52 | 52,12 21 a 30(34,89 |56,97 43,66 | 53,97
36,35 | 55,93 44,55 | 55,40 cm 32,68 | 52,94 37,59 | 54,56
28,86 | 45,15 46,93 | 49,45 32,56 | 48,32 43,14 | 50,57
33,60 | 48,67 43,63 | 50,35 32,38 | 49,94 41,66 | 52,25
33,60 | 51,34 42,69 | 55,51 41,93 | 50,27 44,73 | 51,54
35,86 | 50,99 46,95 | 51,6 35,62 | 55,91 43,43 | 52,56
47,27 150,43 45,79 |52 40,35 | 48,33 49,39 | 52,56
42,92 | 53,64 46,63 | 53,67 39,23 | 53,46 48,61 | 52,8
40,48 | 51,71 44,08 | 55,45 40,19 | 51,84 47,46 | 53,21
37,64 [ 49,12 46,51 | 55,21 37,85 | 56,78 48,36 | 56
31,92 | 49,72 48,09 | 50,21 30,85 | 58,03 43,09 | 51,85
17,02 | 48,95 48,06 | 53,12 26,94 | 51,67 45,67 | 53,72
33,43 | 44,87 46,15 | 50,08 31,53 | 55,17 43,57 | 54,13
19,58 | 55,57 46,43 | 51,23 30,94 | 53,91 44,79 | 52,99
34,94 | 48,17 50,05 | 49,04 32,21 | 52,36 46,28 | 53,85
22,14 | 58,66 45,47 | 51,52 34,94 | 55,18 45,65 | 53,61
37,58 | 52,16 43,20 | 52,39 39,33 | 53,03 46,93 | 50,54
37,44 | 53,21 45,12 | 56,28 41,26 | 45,51 45,60 | 52,6

11 a 20(32,33 |52,97 45,80 | 53,6 31 a 40(36,10 | 47,53 43,11 | 52,61

cm 34,23 | 50,25 38,10 | 53,95 cm 36,48 | 48,04 44,50 | 54,56
27,07 | 44,73 45,95 | 50,94 32,86 | 54,44 43,07 | 50,17
31,01 | 49,00 44,14 | 51,8 31,69 | 57,90 41,32 | 50,25
39,27 | 52,74 40,45 | 56,41 40,14 | 55,96 42,11 | 51,54
35,72 | 51,53 39,46 | 50,77 37,99 | 51,06 44,32 | 51,53
38,58 | 50,87 45,71 | 52,07 38,90 | 53,48 48,45 | 52,46
36,98 | 49,88 45,53 | 54,15 39,76 | 49,03 43,40 | 52,8
37,89 | 42,95 46,57 | 56,22 37,65 | 53,76 44,30 | 54,39
38,24 | 53,73 45,09 | 54,43 41,52 | 54,39 44,65 | 54




C - Quadro de Dados de Resisténcia a Penetracio

indices de Resisténcia a Penetracdo (MPa)

Prof. LA PVAp Prof. LA PVAp
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
6,62 |1,16 5,28 |0,86 460 |1,39 4,60 |1,09
10,67 | 1,29 3,92 (0,99 7,30 |1,49 257 |1,19
11,35 (1,77 5,28 |1,47 6,95 |1,41 3,25 |1,11
10,67 | 1,25 2,57 (0,95 8,65 |1,34 257 |1,04
9,55 |1,16 5,28 (0,86 6,46 |1,46 3,92 |1,16
8,26 |1,16 3,92 (0,86 6,95 |1,01 257 0,71
5,69 |1,52 3,25 |[1,22 3,62 |1,95 3,92 |1,65
4,23 1,77 5,28 |1,47 2,48 |1,51 2,57 1,21
5,05 |1,67 3,92 (1,37 441 |1,43 1,90 |1,13

0at0em o117 257 o7 |21330°MIye0 273  [1.90 |243
6,62 |1,51 3,25 |1,21 4,81 1,64 3,92 |1,34
6,62 |1,77 3,92 (1,47 10,68 | 1,08 5,95 |0,78
3,92 |1,29 5,95 0,99 3,08 |1,53 7,30 |1,23
4,6 1,14 460 (0,84 268 |1,22 3,25 0,92
4,6 1,22 5,28 (0,92 3,39 |1,13 2,57 10,83
5,69 |1,11 4,60 0,81 2,39 |1,39 6,63 |1,09
4,6 1,18 3,92 /0,88 410 |1,52 7,98 |1,22
3,92 1,39 257 (1,09 231 |1,29 3,92 0,99
6,69 |1,19 5,28 (0,89 9,14 |1,05 3,25 |0,75
12,70 | 1,46 2,57 |1,16 3,92 |1,24 2,57 10,94
8,65 |1,33 5,28 |1,03 465 |0,94 5,28 |0,64
11,35 [ 1,22 4,60 (0,92 3,48 |1,29 1,90 [0,99
9,33 |1,41 3,25 |1,11 3,92 1,34 3,25 |1,04
10,00 | 1,08 7,98 (0,78 3,14 |1,19 2,57 0,89
5,46 |1,64 5,95 |1,34 289 (1,34 3,25 |1,04
5,28 |1,39 5,28 |1,09 257 |3,36 1,90 |3,06
5,80 |1,36 460 (1,06 3,92 1,89 1,22 |1,59

Na20em 1273 (780 |243 |1 20CM e 147 190 [1.17
9,33 |1,53 460 (1,23 6,68 |1,06 3,25 |0,76
10,68 | 1,29 5,28 (0,99 3,24 1,47 3,92 |1,17
5,28 |1,51 10,00 | 1,21 2,72 11,29 5,28 0,99
5,46 |1,34 3,92 (1,04 2,39 1,34 2,57 1,04
5,52 |1,18 5,28 (0,88 3,14 |1,16 1,90 |0,86
3,39 |1,49 460 (1,19 2,1 0,97 5,28 |0,67
5,95 |1,08 5,95 (0,78 3,36 |1,11 7,30 |0,81
1,78 [1,95 5,28 |1,65 1,7 1,15 3,25 0,85
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D - Quadro de Dados de Umidade Atual

indices de Umidade Atual

Prof. LA PVAp Prof. LA PVAp
Pasto | Floresta | Pasto | Floresta Pasto | Floresta | Pasto | Floresta
23,03 | 29,32 30,66 | 38,12 21,20 | 24,75 36,31 | 42,46
16,16 | 35,18 27,13 | 41,16 19,81 | 36,72 35,11 | 44,11
14,24 | 36,65 23,16 | 42,47 18,22 | 36,18 33,47 42,43
12,21 | 38,11 32,87 | 43,28 15,64 | 33,05 26,79 | 42,15
16,56 | 33,55 33,50 | 43,70 18,17 | 36,94 31,94 | 41,98
15,36 | 30,22 32,12 | 39,12 13,45 | 34,62 32,76 | 45,94
30,70 | 31,40 35,64 | 43,69 33,09 | 34,52 39,24 | 42,16
25,06 | 32,85 21,83 | 46,62 24,95 | 25,00 30,22 | 44,23

0210 cm 25,56 | 34,41 32,83 42,14 21 a 30/29,89 | 36,99 33,76 | 45,16
27,55 | 28,99 34,60 | 43,78 cm 21,60 | 47,68 27,70 | 42,51
19,64 | 33,24 33,46 | 40,60 24,71 | 15,33 31,94 | 42,86
14,27 | 38,43 34,93 | 42,48 14,78 | 25,45 33,16 | 45,21
17,77 | 35,74 33,35 | 48,23 27,60 | 39,82 33,68 | 39,87
17,42 | 33,15 33,41 | 46,08 23,25 | 34,66 32,29 | 44,17
28,89 | 31,08 36,24 | 41,15 24,65 | 30,84 37,47 | 37,87
21,79 | 39,35 35,67 |41,17 22,41 | 33,81 37,95 | 41,53
21,09 | 33,54 25,66 | 38,3 19,10 | 37,18 37,31 | 37,2
16,93 | 29,09 33,31 | 39,61 22,82 | 35,94 35,98 | 37,1
18,92 | 27,84 33,92 | 39,59 20,95 | 27,48 35,82 | 42,46
11,14 | 35,73 30,08 | 43,72 14,42 | 30,16 33,45 | 44,11
18,69 | 32,83 31,50 | 41,77 21,92 | 27,80 33,65 | 38,43
12,04 | 30,89 33,84 | 42,96 20,83 | 37,11 32,09 [ 41,24
18,45 | 37,22 33,06 | 37,51 22,88 | 36,27 33,49 | 41,98
12,93 | 31,30 35,83 | 45,31 27,24 | 34,40 34,78 | 44,94
32,50 | 34,65 34,33 | 41,62 33,64 | 28,52 40,27 | 44,16
25,33 | 27,24 18,30 |44,92 27,82 | 35,68 29,84 | 44,23

11 a 20(26,84 | 32,57 34,38 | 43,80 31 a 40]|30,14 | 31,07 30,04 | 43,80

cm 20,14 | 42,94 34,63 | 43,84 cm 20,93 | 32,23 29,85 | 43,51
21,18 | 16,95 33,05 | 41,85 26,63 | 38,34 33,37 | 42,86
14,95 | 24,06 34,83 | 44,11 14,03 | 26,95 34,20 | 43,21
26,33 | 39,84 32,90 | 45,93 29,81 | 30,75 31,36 | 44,56
23,41 | 33,43 30,98 | 43,55 26,13 | 34,64 33,39 | 44,17
22,31 | 31,99 36,34 | 39,31 25,02 | 27,97 36,57 | 37,77
22,09 | 37,15 32,32 | 40,62 25,40 | 29,49 36,01 | 39,59
18,29 | 31,41 31,92 | 37,95 20,23 | 33,03 35,20 | 37,2
20,77 | 30,83 34,01 | 38,79 24,66 | 35,99 34,02 | 36,1
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E - indices Quimicos para Fertilidade dos Solos —- EMBRAPA (RO)

pH Fosforo (P) Potassio (K)
De 0 a 10

Menor que 4,3 Extremamente acido mg/dm3 Baixo | De 0 a 1,20 mmolc/dm?3 Baixo
De 4,3a5,3 Fortemente acido De 11 a30 Médio | De 1,21 a 3,80 Médio
De 5,4a86,5 Moderadamente acido | Acima de 30 Alto | Acima de 3,81 Alto
De6,6a7,3 Praticamente neutro

Moderadamente
De7,4a8,3 alcalino
Acima de 8,3 Fortemente alcalino
Calcio + Magnésio (Ca+Mg) Aluminio (Al) Matéria Organica (MO)
De 0 a 20
mmolc/dm3 Baixo De0a3,0 Baixo | Abaixo de 17,0 g/Kg Baixo
De 21 a 60 Médio Acima de 3,0 Alto [De 17,1 a 35,0 Médio
De 61 a 100 Alto Acima de 35,0 Alto
Acima de 100 Muito Alto

Fonte: Laboratério de solos da Embrapa/RO



F - Dados Analiticos dos Perfis de Solos Mapeados por Valente et al. 1997.
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Prof. % pH Vv 100 Al+++ % P Silte
Horiz. (mm)  Silte Argila H2O. S % T S+Al+++ C Al+++ ppm Ki Argila
LATOSSOLO AMARELO ALICO A moderado textura argilosa

Ap 0-9 25 45 4 12 9 135 65 2,89 22 9 1,92 0,555
AB  9-18 27 49 4 03 3 10,3 88 1,41 23 2 1,86 0,55
BA 18-35 23 51 44 03 3 85 87 0,71 2,1 1 1,72 045
Bwi  35-69 25 51 42 03 3 92 87 0,96 2,1 1 1,72 0,49
Bw2 69-105 24 52 46 03 4 7.1 86 0,45 1,9 1 1,73 0,46
Bw3 105-155 23 57 47 02 3 59 90 0,35 1,8 1 1,56 04
BC 155-200+ 26 52 47 02 3 56 89 0,19 1,7 1 157 05
Prof. pH \" 100 Al+++ % P Silte

Horizz. (mm) Silte Argila HHO S % T SiAl+++ C Al+++ ppm Ki Argila
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO plintico A moderado textura argiloso

Ap 0-3 4 M 5 22 17 127 29 426 0,9 13 2,01 1

AB 3-8 40 45 42 05 5 99 82 1,62 23 2 2 0,89
BA 8-25 38 45 42 03 3 93 88 1,34 23 2 1,8 084
Bt1  25-51 37 47 46 03 4 79 88 0,86 2,3 1 1,89 0,79
Bt2 51-79 35 49 47 02 3 7 92 0,54 25 1 1,85 0,71
Bt3f  79-111 34 53 49 02 4 53 93 0,38 2,8 11,92 0,64
Bt4f 111-151 34 54 5 02 3 62 94 028 34 1 201 0,63
BC  151-200+ 27 62 5 02 3 7 96 0,21 48 1 1,93 043
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