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RESUMO

OLIVEIRA, C. A. Atributos de solo do bioma cerrado sob diferentes usos e manejo.
2009. 92 f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia e
Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goias, 2009

Com objetivo avaliar os atributos fisicos e quimicos (textura, porosidade,
densidade de particulas, densidade do solo, grau de floculagdo, condutividade hidraulica,
agregacao do solo e resisténcia a penetragdo, pH, matéria organica, calcio, magnésio,
fosforo, potassio e saturagdo por bases) ao longo de transecdes, em dois solos do cerrado.
Adicionalmente, avaliou-se a eficiéncia dos remanescentes florestais na retencdo de
sedimentos oriundos da atividade agricola. Os solos estudados foram: 1. Um local —
Latossolo Vermelho Distrofico (Panama, GO) cultivado em sistema de plantio
convencional (SPC); 2 Dois locais — Cambissolos Héplicos Eutréficos (Goiatuba e Jandaia,
GO), cultivados sob sistema de plantio direto (SPD) e pastagem de braquiaria. A jusante de
todas as areas de cultivo existem matas ciliares. Fez-se a descricdo morfoldgica dos perfis
do solo e testes de resisténcia a penetrometria. A seguir, coletaram amostras deformadas e
indeformadas de terra, nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm de profundidade para as
analises fisicas e quimicas. Na comparagdo de médias usou-se o teste de Tukey a 5%. Os
sistemas de manejo do solo provocaram alteracdes nos atributos fisicos e quimicos,
comparados com a mata ciliar, destacando-se: a) menor resisténcia a penetracdo sob
sistema plantio convencional (SPC) no Latossolo Vermelho distréfico e maior nos
Cambissolos Haplicos eutrdficos, tanto sob sistema de plantio direto (SPD) quanto na
pastagem; b) diminui¢do na agregagao dos solos sob SPC e SPD e aumento sob pastagem;
¢) diminui¢do nos teores de matéria organica e calcio sob todos os sistemas de cultivo. Nas
descrigdes dos perfis de solo na mata ciliar foi constatada a presenga de uma camada de
material ndo pedogenizado sobre o horizonte A, proveniente de sedimentos produzidos
pela erosao das areas a montante, de onde foram retirados os terragcos. As matas ciliares, a
jusante das areas cultivadas sob SPD e pastagem, por causa da agdo antropica ¢ da largura
inadequada, ndo foram capazes de reter satisfatoriamente os sedimentos; no SPC, a largura
¢ adequada, atendendo as exigéncias legais brasileiras.

Palavras-chave: transecdo, sedimentos e mata ciliar.

!'Orientador: Prof. Dr. Huberto José Kliemann. EA - UFG.
Co-Orientadora: Prof®. Dr*. Vladia Correchel. EA - UFG.



ABSTRACT

OLIVEIRA, C. A. Attributes of biome savannah soil under differents uses and
management. 2009. 92 f. Dissertation (Master in Agronomy: Soil and Water) — Escola de
Agronomia e Engenharia de Alimentos, Universidade Federal de Goids, Goiania, 2009

This work aimed to assess physical and chemical attributes (texture, porosity,
mean particle density, dry bulk density, flocculation degree, aggregation, hydraulic
conductivity and penetration resistance, pH-CaCl,, calcium, magnesium, potassium,
phosphorus and base saturation) along the transections of two cerrado (savannah) soils.
Additionally, efficiency of the forestry remnants on the retention of sediments originated
from agricultural activities was observed. The following soils were studied: 1. One site —
Typic Haplustox — Latossolo Vermelho Distrofico (Panama, Goids, Brazil), cropped under
conventional tillage system; 2. Two sites — Typic Haplustept — Cambissolo Haplico
Eutréfico (Goiatuba and Jandaia, Goids, Brazil), cropped under no-tillage system and
Brachiaria pasture. Riparian forests at downstream of all cropped areas were found.
Morphologic description of soil profiles and penetration resistance tests were performed.
Deformed and undeformed soil samples at depths of 0-5, 5-10 and 10-20 cm for chemical
and physical analyses were collected. For comparison of means Tukey-test at 5%
probability was used. Management systems caused the following changes on physical and
chemical attributes in comparison to riparian forests: a) Lower penetration resistance under
no-tillage system on the Typic Haplustox soil, and a higher one on the Typic Haplustept
soils; b) decrease of soil aggregation both under conventional and no-tillage systems, and
increase under pasture; ¢) decrease of soil organic matter and calcium under all cropping
systems. Soil morphological descriptions on the riparian forests showed layers of non
pedogeneticized materials over the A horizons, likely originated from the upstream areas,
from where terraces have been withdrawn. Riparian forests downstream the cropped areas
under no-tillage and pasture systems, due to the unsuitable width and anthropic actions,
were not able to retain satisfactorily the ran off sediments; under conventional tillage,
however, this width was considered to be suitable in conformity to Brazilian environmental
laws.

Key words: transections, sediments, riparian forests.

! Adviser: Prof. Dr. Huberto José Kliemann. EA- UFG.
Co-adviser: Prof®. Dr*. Vladia Correchel. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

Diversos fatores sdo responsaveis pelo aumento da produtividade agricola,
como o clima, o solo e as culturas. Novas estratégias foram desenvolvidas para o aumento
da sustentabilidade dos sistemas agricolas, avaliadas pela qualidade fisica do solo, definida
como a capacidade do solo em oferecer condi¢cdes para maximizar a produtividade das
culturas (Wu et al., 2003; Karlen et al., 2003).

Atualmente se buscam alternativas para viabilizar uma agricultura sustentavel,
aumentando a economicidade das culturas, preservando as propriedades dos solos, € assim,
protegendo os recursos naturais ¢ a qualidade de vida. Para tal, buscam-se sistemas de
manejo que atendam as exigéncias do agronegocio € a0 mesmo tempo respeitem as normas
da legislagdo ambiental brasileira.

O plantio direto destaca-se como um sistema efetivo para o controle das perdas
de solo e dgua sob as condigdes climaticas do Brasil. No entanto, alguns impedimentos
podem interferir no potencial produtivo das areas que o utilizam. A compactagdao do solo
em superficie (ou subsuperficie), motivada pela auséncia de revolvimento e a freqiiéncia de
trafego (em especial, de colhedoras carregadas), constituem uns dos principais problemas.

Com o aumento do tempo de uso do SPD os atributos fisicos dos solos vao
sendo modificados, necessitando-se de pesquisas de duracao mais longa para estudar os
fenomenos ligados a estrutura do solo. Alguns efeitos ja sdo relatados na literatura, tais
como: densidade do solo que mostra tendéncia de aumento nos primeiros anos de cultivo e,
com o passar dos anos, apresenta uma tendéncia de diminui¢do, com resultante aumento da
porosidade total do solo e do tamanho de agregados (Da Ros et al., 1997). Entretanto,
muitas duvidas sobre o sistema persistem sendo necessarias informacdes adicionais sobre
outros atributos fisicos.

A utilizacdo intensiva de equipamentos agricolas em todas as operacgdes
agricolas (desde preparo, semeadura, tratos culturais até colheita) estd aumentando a
compactacdo do solo. A principal razdo desse fendomeno ¢ a repeti¢do dessas operagodes
realizadas ao longo dos anos (Oliveira, 2002). Varios autores sugerem que a compactacao

de solo seja acompanhada da avaliacdo da resisténcia do solo a penetragdo mecanica ou do
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comportamento compressivo do solo (Corsini, 1993; Dias Junior, 1994).

As novas técnicas utilizadas estdo aumentando a producao de pastagens por
meio da adubacdo, da adocdo de diferentes sistemas de pastejo e do controle da irrigacao
(Chanasyk & Naeth, 1995). Em contraposi¢cdo, um efeito colateral da obtengdo de altas
produtividades ¢ a compactagdo do solo (Stone et al., 2002), em especial, quando sdo
ignoradas as limitagdes da aptidao agricola do solo e sua relagdo com a pressdo de pastejo.
Na literatura hé indicagdes de que os animais podem exercer pressoes no solo da ordem de
350 kPa a 400 kPa (Betteridge et al., 1999). Nie et al. (2001) indicam que a pressdo
exercida pelos animais em movimento pode ser o dobro da exercida quando eles estdo
parados.

Considerada como uma das praticas vegetativas de mitigacdo da degradacdo
dos recursos hidricos, a manutencdo das zonas riparias ¢ recomendada ou exigida por lei
em diversos paises. No caso especifico do Brasil, o Codigo Florestal (Lei 4.771 de
15/09/1965) estabelece faixas de vegetagdo que devem ser protegidas ao redor dos corpos
d’4gua e nascente, a proposito de preservacao permanente (APP) constituindo as areas de
matas ciliares. A defini¢do das larguras dessas faixas foi estabelecida com pouco suporte
cientifico, sem considerar as caracteristicas especificas da microbacia, como a fisionomia
da vegetacdo, o estado de degradacdo da area, o papel do corredor ecologico, o tipo do
solo, a declividade e o comprimento da vertente (Felippe, 2006).

Estudos sobre a retencdo de sedimentos em zonas ripdrias, em paisagens
predominantemente agricolas, sdo de extrema importancia, principalmente na investigacao
da efetividade das larguras das faixas ciliares na protecao dos recursos hidricos (Sparovek
et al., 2002; Correchel, 2003; Santos, 2007), gerando subsidios para o estabelecimento de
larguras 6timas de matas ciliares no exercicio do papel filtro na retengdo de nutrientes e
sedimentos gerados nas areas agricolas.

O ecossistema cerrado possui solos com caracteristicas fisicas e topografia
favoraveis a agricultura mecanizada, embora quimicamente pobre. No entanto, a correcdo e
o manejo racional dos solos aumentardo a sua capacidade de uso de forma sustentavel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os atributos fisicos e quimicos ao longo de
transeg¢Oes em solos do bioma cerrado, submetidos a diferentes sistemas de uso e preparo,
como plantio direto, plantio convencional, pastagem e 4reas de matas ciliares a jusante
dessas areas. Avaliou-se, adicionalmente, a eficiéncia do remanescente florestal em reter os

sedimentos oriundos da atividade agricola em cada local estudado.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SISTEMAS DE PRODUCAO E IMPACTOS AO AMBIENTE

A implantag¢dao de novas tecnologias tem contribuido para o Brasil aumentar a
producdo agricola por meio do melhor aproveitamento das areas cultivadas, viabilizando a
utilizagdo dos solos da regido dos cerrados. A escolha desses solos deve-se a sua situacao
geografica privilegiada, em relagdo aos grandes centros consumidores e, ou, exportagdes,
além da existéncia de um grande estoque tecnoldgico nas areas de fertilidade do solo e
nutricdo de plantas que permite tornar estes solos produtivos (Macedo, 1996).

Os cerrados ocupam uma area de aproximadamente 220 milhdes de hectares
(IBGE, 1992), ocupando cerca 24% do territorio brasileiro, com a maior parte localizada
na regido Centro-Oeste. O relevo pouco acidentado possibilita o uso intensivo de
mecanizagdo e o emprego de tecnologias apropriadas a essas condigdes (Alcantara &
Ferreira, 2000). A existéncia de duas estacdes bem definidas e a incidéncia de veranicos na
estacdo chuvosa, associada a baixa fertilidade natural desses solos, sdo os principais
gargalos para o aproveitamento agricola intensivo da regido.

A obtencdo de elevadas produtividades agricolas na regido do Bioma cerrado ¢
promissora ao longo do tempo, porém dependente de formas viaveis de producdo com o
menor impacto possivel sobre os recursos naturais, finitos e lentamente renovaveis.

Na regiao dos cerrados o manejo dos solos tem-se caracterizado pelo preparo e
revolvimento excessivo do solo. O preparo compreende um conjunto de técnicas que,
quando usadas racionalmente, viabilizam altas produtividades agropecudrias a baixos
custos; caso contrario resulta na degradacdo fisica, quimica e bioldgica do solo e na
diminui¢do paulatina da produtividade agropecuaria. Por essa razdo, o aumento de areas
agricolas degradadas estd forcando mudancas de conceitos relacionados ao uso da terra,
baseados em uma visdo holistica dos processos de exploracdo agropecudria, em que o0s
recursos naturais — solo, agua e biodiversidade — sdo explorados de forma mais sustentavel.

Atualmente buscam-se opcdes capazes de viabilizar a exploragao agropecudria
sustentavel, preservando as propriedades dos solos, reduzindo os custos de cultivo,

elevando a produtividade, protegendo os recursos naturais e garantindo boa qualidade de
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vida e viabilidade econdmica das areas produtivas. A adocao de sistemas de manejo do
solo de utilizagao recente — sistema de plantio direto e integracdo lavoura pecudria —
surgem como alternativas aos sistemas convencionais de preparo do solo, contribuindo
para a sustentabilidade dos sistemas agricolas intensivos. A introdu¢do do SPD na regido
dos cerrados provavelmente ocorreu no final da década de 70 e inicio da década de 80,
através da migragdao de produtores que adotaram tal tecnologia na regido sul do pais
(Embrapa, 1978).

Oliveira (2002), estudando um Latossolo Vermelho argiloso tipico de
Planaltina - DF, em parcelas experimentais, mantidas durante vinte anos manejadas com
arado de discos em sistema de preparo convencional (SPC) e sistema de plantio direto
(SPD), observou redugdo da macroporosidade na profundidade de 0 cm a 5 cm, e maior
disponibilidade de 4gua no SPD, quando comparado ao SPC com arado de discos. Por
outro lado, na profundidade de 20 cm a 30 cm o SPC reduziu a macroporosidade, sem
ganhos expressivos na disponibilidade de dgua para as plantas. Essas alteragdes, que
prejudicam o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, indicam que o solo esta
degradado. A defini¢do da degradacdo do solo esta associada a propria definicdo de
qualidade do solo, ou seja, na medida em que as caracteristicas determinantes da qualidade
de um solo sdo alteradas negativamente, estabelece-se um processo de degradagao (Alves,
2001).

Segundo Carpenedo & Mielniczuk (1990), o SPD propicia maior estabilidade
de agregados em relacdo ao SPC, no qual se faz aracdo e gradagem seguidas de gradagem
de nivelamento por ocasido do plantio. Porém, a massa do solo nesses dois sistemas de
manejo apresentou-se compactada e com predominio de microporos, quando comparado
com solos sob pastagem, campo e mato nativo, que se mostraram mais porosos € com
predominio de macroporos (Beare et al., 1994; Stone & Silveira, 2001). Campos et al.
(1995), em trabalho semelhante, concluiram que o SPD propicia agregados com diametro
médio cerca de duas vezes maior que no SPC com aracdo e gradagem. Essa diferenga foi
associada ao maior teor de carbono organico e maior atividade microbiana no sistema de
plantio direto.

O SPD na agricultura mecanizada ¢ definido como um sistema no qual a
semente ¢ depositada diretamente no solo ndo revolvido, em que os residuos da cultura
anterior permanecem na superficie e as plantas invasoras sdo controladas por herbicidas.

Distinguem-se dois termos: plantio direto no mato e plantio direto na palha. O primeiro
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consiste num plantio direto sem um planejamento para obter uma cobertura uniforme,
utilizando-se como palhada os restos culturais da cultura principal e as ervas daninhas. O
plantio direto na palha envolve um planejamento de rotagdo de culturas para propiciar uma
palhada uniforme (Correia & Cruz, 1987).

No sistema de plantio direto, a ausé€ncia, ou o revolvimento minimo do solo
favorece a manutencao de teores de agua mais elevados em virtude da manutengdo de
residuos naturais. O trafego sistematico de maquinas promove a compactagdo excessiva na
superficie do solo (Tormena & Roloff, 1999), principalmente em solos com elevados
teores de argila.

Na literatura ha diversos relatos dos niveis de compactacao do solo cultivado
no SPD; entretanto, persistem dlvidas sobre os limites criticos de compactagdo e outros
atributos fisico-mecanicas do solo relacionadas ao desenvolvimento das culturas. Nas areas
de cerrado, o problema pode ser mais proeminente por causa da mais rapida decomposi¢ao
da matéria organica.

No Brasil, sdo poucas as investigacdes (Castro Neto, 2001; Miranda, 2001) que
tem mostrado efeito do trafego continuo e inadequado de méquinas e, ou, de implementos
sobre os atributos fisico-mecanicos dos solos agricolas. O preparo periddico do solo,
chamado de SPC (aracao + gradagens leves), caracteriza-se pelo excessivo numero de
operacdes, com sérias conseqiiéncias para o solo, tanto pela compactacdo de camadas
subsuperficiais (Vieira & Muzilli, 1984), quanto pela erosdo (Silva et al., 2000a) em
terrenos com declividade acentuada. As conseqii€ncias mais visiveis sdo as erosdes do solo
e o assoreamento de cursos de agua, lagoas e represas.

O preparo excessivo do solo com grades pesadas perturba a camada aravel, em
geral de 0 cm a 15 cm, resulta na desagregacdo do solo, na reducdo da taxa de infiltragdo
de 4gua e na formagdo de camadas compactadas, aumentando a erosdo laminar e criando
condi¢des adversas para a penetracdo e o desenvolvimento do sistema radicular (Muzilli,
1983). No SPC, muitos agricultores efetuam o preparo primario do solo com uma
gradagem imediatamente apds a colheita para incorporar os restos culturais € manter a area
com baixa infestacdo de plantas invasoras. Assim, o solo permanece sem cobertura e, na
maioria das vezes, fica completamente exposto, sem vegetacdo, durante o periodo da
entressafra, favorecendo a ocorréncia da erosdo e acelerando o processo de degradagdo
(Carpenedo & Mielniczuk, 1990).

Em regides tropicais, ocorrem chuvas fortes e concentradas em um periodo do



16

ano, condic¢des favoraveis para a ocorréncia da erosdo, pois o impacto das gotas da chuva
no solo descoberto resulta em encrostamento ou selamento da superficie do solo (Valentin
& Bresson, 1992; Silva et al., 1997; Brandao et al., 2007). A fina crosta que se forma
diminui a infiltragdo de 4gua no solo. Assim, a dgua da chuva se acumula e forma a
enxurrada, que transporta sedimentos, sementes e nutrientes para rios e lagos.

No Brasil as pastagens ocupam 180 milhdes de hectares, cerca de 20% do
territorio brasileiro (Zimmer et al., 2002). Recentemente, surgiu uma alternativa eficiente,
porém mais complexa, de manter a produtividade agricola e ainda promover a recuperacao
e renovagdo de pastagens, que ¢ a integracdo entre lavoura e pecudria (ILP). Nesta
alternativa, a introducao da lavoura ndo ¢ eventual, mas parte constante de um sistema
misto de produgdo de graos e produgdo animais, que interagem e se completam biologica e
economicamente. O sistema permite o uso racional de insumos, maquinas e mao-de-obra
na propriedade agricola, ao mesmo tempo em que diversifica a produ¢do e o fluxo de caixa
dos produtores (Macedo, 2001). Entretanto, Imhoft et al. (2000) alertam que em sistemas
de producdo que envolve pecudria, a degradacdo fisica do solo da-se pela compactagao
causada pelo pisoteio dos animais, podendo comprometer a sustentabilidade do sistema.

As decisoes de manejo de animais e pastagens resultam em modifica¢des dos
atributos fisicos do solo no médio e longo prazo. A pressao exercida pelo pisoteio animal
altera a densidade e a porosidade do solo, especialmente nos primeiros 5 cm de
profundidade (Bertol et al., 2000; Marchal et al., 2007; Figueiredo et al., 2009). Ocorrem
modifica¢des na resisténcia dos agregados e na taxa de infiltragdo de dgua no solo (Bertol
et al., 1998), que podem prejudicar desenvolvimento do sistema radicular das pastagens.

Melo & Silva (1995), comparando solos sob cerrado a areas de pastoreio,
observaram que o sistema de manejo adotado na pastagem promoveu alteragdes nos
atributos fisicos e no contetdo de matéria organica. A compactacao provocada pelo pastejo
dos restolhos e a reducao da matéria organica influenciaram negativamente os atributos do
solo, aumentando a densidade, diminuindo o tamanho dos agregados estaveis em agua e a

macroporosidade do solo.

2.2 SISTEMAS DE PRODUCAO AGRICOLA E TAXAS DE EROSAO

Os sistemas de manejos tém grande influéncia nas propriedades fisicas do solo
(Figueiredo et al., 2009) e estdo relacionados a compactagdo e, conseqiientemente, a erosao

do solo. O SPD ¢ uma técnica eficiente no controle da erosdo, quando comparado com o
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SPC (Seganfredo et al., 1997; Bertol et al., 1997), porém estudos indicam uma maior
compactagdao no SPD (Hakansson & Medvedev, 1995; Klein & Boller, 1995), provocada
pelo efeito cumulativo do trafego de maquinas e acomodag¢do natural das particulas solidas.

A adocdo de sistemas conservacionistas de manejo do solo, com redugdo da
mobilizagdo e manutengdo parcial ou total da cobertura, evoluiu significativamente em
termos de area cultivada no Brasil, substituindo o cultivo convencional ¢ monocultor de
graos e gado. Esses sistemas conservacionistas de manejo sdo tidos como alternativas para
assegurar a sustentabilidade do uso agricola (Silva et al., 2000b).

Dentre os sistemas de cultivo conservacionistas, o SPD ganha destaque e
consiste na semeadura direta, sem revolvimento do solo, sem perturbar a estrutura fisica ¢ a
atividade bioldgica do solo. A palhada, proveniente dos restos culturais das colheitas
anteriores, forma uma camada na superficie, reduzindo substancialmente a erosdo pela
reducdo das operagdes de preparo e cultivo do solo.

No SPD, como nao hé revolvimento, o trafego de maquinas e o pisoteio de
animais formam uma camada adensada na superficie em funcdo das pressdes exercidas
sobre o solo. H4 aumento de densidade e microporosidade, diminui¢ao da porosidade total
e macroporosidade nas camadas superficiais, em compara¢do com sistemas nao
conservacionistas (Stone & Silveira, 2001), sendo mais pronunciadas e freqiientes em solos
de textura argilosa. Com o passar dos anos a densidade do solo pode vir a diminuir, devido,
em parte, ao aumento da matéria organica na camada superficial, favorecendo a melhoria
da estrutura do solo. A maior densidade inicial do solo ¢ considerada uma conseqiiéncia
natural do SPD (Reinert, 1990; Silva & Mielniczuk, 1997).

No SPC muitos agricultores efetuam o preparo primario do solo com uma
gradagem imediatamente apos a colheita para incorporar os restos culturais e manter a area
com baixa infestacdo de plantas invasoras. Assim, o solo permanece sem cobertura e, na
maioria das vezes, fica completamente exposto, sem vegetacdo, durante o periodo da
entressafra, favorecendo a ocorréncia da erosdo e acelerando o processo de degradagdo
(Carpenedo & Mielniczuk, 1990).

O preparo excessivo do solo com grades pesadas altera significativamente a
camada aravel, de 0 cm a 15 cm. Isso para a desagregacao do solo, reducao da taxa de
infiltracdo de 4gua e a formagdo de camadas compactadas. Esses fatores resultam em um
aumento da erosdo laminar, criando condi¢des adversas para a penetracio € o

desenvolvimento radicular (Muzilli, 1983).
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Outro sistema de produgdo conservacionista € o sistema de integragao lavoura-
pecuaria (ILP), associado ao SPD. A ILP diversifica as atividades na propriedade rural,
aumenta a produtividade, preserva o meio ambiente e estende a renda do produtor (Salton
et al., 2001). Verificam-se melhorias na qualidade do solo, no rendimento das culturas, no
desempenho animal e na eficiéncia de utilizagdo dos recursos naturais. A ILP integra as
duas atividades, busca a maximizagao do uso do solo, diversifica e verticaliza a producao,
minimizando custos e agregando valores aos produtos pelo aproveitamento dos recursos,
com beneficios mlituos para as duas atividades (Broch et al., 1997, Marchal et al., 2007).

Até o momento diversos trabalhos mostram que os diferentes sistemas de
producao, incluindo o plantio direto, resultam em perdas de sedimentos por erosao hidrica
que sdo transportados para as partes mais baixas do relevo, resultando no assoreamento de
mananciais, sumidouro de nascentes e, dependendo do sistema de uso e manejo das

culturas, na contaminagdo das dguas por defensivos ou excesso de fertilizantes.

2.3 EFICIENCIA DA MATA CILIAR NA RETENCAO DE SEDIMENTOS
2.3.1 Funcdo e eficiéncia das matas ciliares

As matas ciliares, também conhecidas como matas riparias ou de galeria,
consistem de vegetagdes que ocupam as margens de cursos d’agua. Na literatura nacional,
outros nomes sao atribuidos as matas ciliares, sendo diferenciadas das florestas de galeria,
por essas atingirem extensdo maior, podendo se estender por todo o fundo do vale,
ocorrendo exclusivamente na presenga de curso d’adgua em regido onde a vegetagdo nao
forma floresta continua. Sdo denominadas de mata de fecho, florestas de condensagao,
mata aluvial ou floresta paludosa ou de varzea, veredas no agreste nordestino e Brasil
Central, se composta por mata de buritis, floresta beira-rio, ribeirinha ou riparia
(Mantovani, 1989).

A vegetacdo no entorno dos cursos d’agua, reservatdrios, alagadicos e
nascentes, possui caracteristicas resultantes da interagdo das condi¢des ambientais
ribeirinhas, que refletem as caracteristicas pedologicas, climaticas e hidroldgicas, atuando
como elementos definidores das condigdes ecologicas locais (Rodrigues, 2000). Essas
condi¢des, juntamente com os elementos bidticos, constituem os ecossistemas riparios,
sendo muito frageis por estarem situadas entre dois ecossistemas distintos, o terrestre € o
aquatico, mas influenciados por ambos. Eles tém a fun¢do de regular as transferéncias de

energia e nutrientes de um ecossistema para o outro (Paula Lima, 1998; Cavalcanti &
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Lockaby, 2006). Com a funcao de atuar como filtros de sedimentos, nutrientes ¢ poluentes
advindos de areas agricolas (Sparovek et al., 2002; Cavalcanti & Lockaby, 2006; Santos,
2007), as matas ciliares atenuam a velocidade do escoamento superficial, por meio de
barramentos proporcionados pela vegetagcdo e estratificacdo dos depdsitos organicos da
superficie do solo (Correll, 1997).

Com a expansao da agricultura, houve réapidas e profundas alteragdes no uso e
na cobertura da terra (Douglas, 1990). Com essa expansdo as matas ciliares sofreram e vem
sofrendo grandes interferéncias, pois, muitas vezes as vegetagdes adjacentes aos rios sao
suprimidas, dando lugar a areas degradadas sem nenhum uso agricola; em outros casos as
areas inundaveis sdo transformadas em campos agricolas drenados (Baudry, 1997). No
entanto, mesmo quando faixas de vegetagdo sdo mantidas ao longo dos corpos d’agua, as
matas ribeirinhas s3o bastante prejudicadas pela atividade agricola e pecuaria. Nesse
sentido, cresce a preocupacdo com a sustentabilidade destes ambientes, na tentativa de
mensurar a capacidade de essas faixas de vegetacao reter sedimentos, sem que suas outras
fungdes sejam afetadas (Cavalcanti & Lockaby, 2006).

Sdo cada vez mais freqiientes estudos sobre a ocorréncia de nutrientes e, ou,
poluentes ligados aos sedimentos gerados em areas agricolas, nos rios, distribuidos na
superficie do solo ou retidos nas areas de mata ciliar (Molisan et al., 1999; Tao & Tang.,
2004; Santos, 2007), sendo que cada processo ¢ dependente das variaveis locais. Isso torna
sem validade as extrapolacdes dos dados obtidos para outras areas, sendo, portanto,

necessarios estudos locais para cada caso especifico.

2.3.2 Legislacdo ambiental

A Constituicdo Federal brasileira determina, no Artigo 225, que “todos t€ém
direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever
de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracdes”.

A primeira legislagdo protegendo as formacdes ciliares foi homologada em
1965, mas a inadequagdo e incoeréncia das politicas publicas brasileiras, associadas ao
descaso do poder publico para as questdes ambientais, com a quase inexisténcia de
fiscalizacdo, tém resultado na eliminacdo e conseqiiente fragmentacdo dessas florestas
ciliares ao longo do tempo. Esse processo tem comprometido sua principal caracteristica

de eficiéncia detentora da biodiversidade (Silva Junior et al., 1998).
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A mata ciliar ¢ protegida pela Lei Federal 4.771 de 15 de setembro de 1965,
complementada pela lei n°® 7.803/1989 e alterado pela medida provisoria n°® 2.166-67/2001,
ou seja, o Codigo Florestal. Segundo esta lei, as areas de preservagdo permanente, as
florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas ao longo dos rios ou de qualquer
curso d'dgua, ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'dgua naturais ou artificiais, nas
nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados "olhos d'agua", qualquer que seja a sua
situacdo topografica, no topo de morros, em faixa nunca inferior a cem metros em
projegoes horizontais. As definicdes quanto as larguras minimas dessas areas sdo bastante
questionadas, porém, a ultima defini¢do foi definida pela Lei n® 7803/89.

A definicdo das larguras dessas faixas foi estabelecida com pouco suporte
cientifico e sem levar em consideracdo caracteristicas especificas da microbacia, como
fisionomia da vegetacdo, estado de degradacdo da area, o papel do corredor ecologico, o
tipo do solo, a declividade e o comprimento da vertente (Felippe, 2006; Curcio, 2006). J& a
Resolugdao n® 303 de 20 de marco de 2002, do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(Conama), dispde sobre parametros, definicdes e limites de areas de preservagao
permanente (APPs).

A vpartir de 1990, aumentaram as iniciativas de restauracdo de areas
degradadas, principalmente em areas ciliares. Este aumento deve-se basicamente a dois
fatores: conscientizagdo da sociedade e exigéncias legais (Rodrigues & Leitdo Filho,
2000).

Duas leis determinaram grandes mudangas nesse processo. O Codigo Florestal
— Lei n° 4771, de 15 de setembro de 1965, estabeleceu a zona ciliar como uma area de
preservagdo permanente, ou seja, uma reserva ecoldgica que ndo pode sofrer qualquer
alteracdo, devendo permanecer sua vegetacdo (floresta e outros tipos de vegetagdo) na
condicdo original. Em 1991, a Lei de Politica Agricola — Lei n° 8171 de 17 de janeiro de
1991 determinou a recuperagio gradual de Areas de Preservagdo Permanente
estabelecendo um periodo de trinta anos para a recuperagdo da vegetacdo nas areas onde
esta foi eliminada.

A partir disso, proliferou-se um grande numero de iniciativas que visam a
recuperagdo e protecdo das matas ciliares. Estas iniciativas se ddo tanto no nivel
governamental como na sociedade civil. Podem-se destacar as iniciativas de organizagoes
ndo governamentais ambientalistas, associacdes de reposicdo florestal, consorcios de

bacias, programas estaduais e nacionais (programas de microbacia, programas de
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desenvolvimento florestal), empresas privadas (companhias hidrelétricas, empresas
florestais), produtores rurais, governos municipais, estaduais e federal.

Dentro destas iniciativas criou-se a ISO-14000, que ¢ um selo de abrangéncia
mundial, que exige adequacdo dos produtos e bens produzidos a forma ecologicamente
correta de se produzir, objetivando conter o desmatamento. A adequacdo a normas como a
ISO-14000 certamente transformard em regras a implantagdo de sistemas de gestdo e
auditorias ambientais em empresas, o que propiciara, de forma decisiva, uma reformulacao
nos processos de uso de matéria prima e nas formas de producdo, onde se incluem,
sobretudo, a conservacdo dos recursos naturais € a recuperacdo de areas degradadas
(Rodrigues & Leitao Filho, 2000).

Apesar de protegidas por lei federal, as matas ciliares encontram se devastadas
no Brasil, principalmente devido ao processo de urbanizagdo desordenada e praticas
agricolas intensivas (Martins, 2001). Isso traz danos nao s6 ambientais e ecoldgicos, mas
também econdmicos para o pais, pois os recursos hidricos, além do abastecimento de agua,

sao utilizados na geracao de energia elétrica (Salvador, 1986).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS SELECIONADAS

Neste estudo foram selecionadas areas de producdo agricola com historico
conhecido em um raio de 400 km de Goiania - GO, identificando-se areas representativas
de pastagens e lavouras cultivadas em SPD e SPC, com o auxilio de fotos, imagens aéreas,
ferramentas de sensoriamento remoto e visitas ao local.

Em geral, a vegetacdao nativa apresenta fisionomia de savana arborizada sob o
dominio do bioma Cerrado, porém apresenta grandes extensdes de terra utilizadas para uso
agropecuario. Observa-se a ocorréncia de areas remanescentes de mata nativa as margens
dos rios, ribeirdes, nas encostas e nas veredas, proximo as areas de estudo.

O clima nas areas de estudo ¢ classificado como do tipo Aw (Classificagao de
Koppen) caracterizado como tropical imido, com duas estagdes bem definidas, imida no
verdo e seca no inverno, as chuvas se concentram nos meses de dezembro a margo, com
precipitagao média anual entre 1200 mm a 1800 mm, as temperaturas variam entre 18°C a
30°C (ACEG, 2002).

Em cada transecdo analisada, havia uma éarea de cultivo (algodao, soja e
pastagem) e a jusante dessas areas encontrava-se uma mata ciliar. Buscou-se observar
diferengas nessas areas ao longo da transe¢do e a eficiéncia das matas na retengdo de
sedimentos, ja que as areas sob sistema de plantio direto e plantio convencional foram
retiradas todas as curvas de nivel, no inicio do experimento, € na area sob pastagem nao

havia curvas de nivel.

3.1.1 Area cultivada em sistema de preparo convencional

3.1.1.1 Local

Esta area localiza-se na microbacia hidrografica do Cérrego Lajedo, Panamé —
Goias (latitude -18°09°22”S, longitude - 49°26°24”WGr e altitude 598,78 m) (Figura 1). O
local de amostragem encontra-se parcialmente ocupado pelo cultivo de algoddo, em um

Latossolo Vermelho Distréfico cultivado em SPC. Foi tragada uma transecao partindo da
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area agricola, com comprimento de 204 m e declividade média de 8%, passando por uma
faixa de mata ciliar remanescente com comprimento médio de 44 m e 7% de declividade,
as margens do Coérrego Lajedo.
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Figura 1. A - Representagdo da transe¢@o com suas respectivas coordenadas; B - Imagem
aérea da area de plantio convencional em Panamé — GO.

3.1.1.2 Historico

A ocupacio do solo ocorreu na década de 1940, quando a cobertura original de
Cerrado foi substituida pelo cultivo de pastagens e posteriormente por culturas agricolas.
No ano de 1997, a area passou a ser cultivada com algodao, rotacionado com culturas de

milho (milho safrinha) e milheto na entressafra.

3.1.1.3 Remanescente florestal

A floresta ribeirinha apresenta bom estado de conservacdo, onde ¢ possivel
observar a ocorréncia de individuos arbdreos de porte elevado, sendo comum a ocorréncia
de arvores de raizes tubulares, que funciona como barreira ao fluxo de enxurrada,

provocando a reten¢ao dos sedimentos.

3.1.2 Area cultivada em sistema de plantio direto

3.1.2.1 Local

Esta area localiza-se na microbacia hidrografica do corrego da Ponte Nova,
Goiatuba — Goias (latitude -17°08°56”’S, longitude -50°15°19”WGr e altitude 535,10 m)
(Figura 2). A amostragem da area selecionada para o estudo foi feita de 2005 a 2008,
quando cultivada com soja, em um Cambissolo Haplico Eutrofico em SPD. A jusante

dessa area ha um remanescente florestal, com largura média de 25 m circundando uma area
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de vereda, tipica da regido. A transec¢ao foi tragada partindo da area agricola em linha reta
passando pelo remanescente florestal, finalizando no inicio da area alagada (vereda), a
declividade média da transe¢do ¢ de 11% com comprimento de 140 m e na parte da

transe¢do composta pela mata ciliar de 13% com comprimento de 25 m.
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Figura 2. A - Representagdo da transe¢do com suas respectivas coordenadas; B - Imagem
aérea sob a area de plantio direto em Goiatuba — GO.

3.1.2.2 Historico

Sua ocupacao ocorreu na década de 1970, quando a cobertura vegetal nativa de
Cerrado foi substituida pelo uso agricola em SPC, até o ano de 1997. A partir de 1998, a
area onde foram realizadas as coletas passou a ser cultivada sob SPD, em que a semeadura
¢ feita diretamente sobre os restos culturais do ano subsequente, sem que ocorra o

revolvimento do solo.

3.1.2.3 Remanescente florestal

A mata remanescente encontra-se bastante descaracterizada, sendo observada a
ocorréncia de clareiras e evidéncias de retirada dos individuos arboreos de maior porte; o

sub-bosque ¢ povoado por arbustos e gramineas.

3.1.3 Area ocupada com pastagem de braquiaria
3.1.3.1 Local

Esta area localiza-se na microbacia hidrografica do Coérrego Rio dos Bois,

Jandaia — Goids (latitude -18°00°22”’S, longitude -49°25°42”WGr e altitude 566,82 m)
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(Figura 3). O local de amostragem encontra-se parcialmente ocupada por pastagem, em um
Cambissolo Haplico Eutréfico com cultivo de braquiaria. O relevo dessa area € concavo,
propiciando um aumento da velocidade da enxurrada no sentido do declive. A partir do
terco médio da encosta, duas transecdes foram demarcadas, a partir da area cultivada. A
primeira transe¢do tem comprimento de 98 m e declividade média de 12%, passando por
uma faixa de mata ciliar remanescente com comprimento médio de 20 m e 11% de
declividade. A segunda tem comprimento de 82 m e declividade média de 10%, passando
uma mata ciliar remanescente de 20 m e 9% de declividade média; ambas as transegoes as

margens do Corrego Barreirdo.
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Figura 3. Representacdo das transegdes da area cultivada com pastagem em Jandaia — GO.
3.1.3.2 Histoérico

A ocupacao do solo ocorreu na década de 1980, quando a cobertura original de
cerrado foi substituida pelo cultivo de arroz e posteriormente pela cultura de milho. No ano
de 1986 a 4rea passou a ser cultivada com pastagem, sendo no inicio utilizada uma

adubacdo corretiva e nos ultimos anos ndo se fez mais correcao da area.

3.1.3.3 Remanescente florestal

A floresta ribeirinha apresenta baixo estado de conservagdo, porém ainda ¢
possivel observar a ocorréncia de individuos arbdreos, apesar da falta de conservagdo.
Nota-se que na area ndo hd qualquer protecdo pela auséncia de barreiras ao transito de
animais (gado), causando o raleamento da mata ciliar e o desbarrancamento das margens

dos rios, intensificados pelo relevo da area ocupada pela pastagem.
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3.2 AMOSTRAGEM DO SOLO

Na mata ciliar localizada a jusante de cada area de estudo foram abertas
trincheiras (1x1x1m) e coletadas amostras de solo consideradas como valores de referéncia
para a analise dos atributos fisicos e quimicos do solo. Em cada area coletaram-se amostras
de solo ao longo de uma transe¢do iniciada no ponto mais alto da area e finalizada no
interior da mata ciliar. Em cada transecdo coletaram-se amostras deformadas com trado
(para analises quimicas, densidade de particulas e granulometria). Coletaram-se amostras
indeformadas com o extrator de Uhland, usando anéis volumétricos (5x5cm), nas
profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm em vérios pontos da transe¢ao. Misturaram-
se as amostras deformadas simples, compondo uma amostra composta representativa de

cada perfil na respectiva transec¢ao.

3.2.1 Area cultivada em sistema de preparo convencional

O comprimento total da transe¢do ¢ de 204 m, sendo 160 m de area cultivada e
44 m de largura de mata ciliar; a transecdo tem como inicio a beira do cérrego, com os
pontos de coletas ao longo da transecdo assim distribuidos: a) cinco pontos na area
cultivada: o primeiro ponto distante 160 m da entrada da mata ciliar; o segundo a 90 m; o
terceiro a 60 m; o quarto a 45 m; e o ultimo a 25 m; b) na area da mata ciliar foram abertas
cinco trincheiras, sendo a primeira a 40 m da entrada da mata e as demais a 30 m, 20 m, 10
m e 4 m, e quatro pontos de coleta; sendo o primeiro ponto a 40 m do curso d’agua; o

segundo a 30 m; o terceiro a 20 m; e o Ultimo a 10 m do curso d’agua.

A distancia do primeiro ponto na transec¢do (area cultivada) para o segundo é
de 70 m com declividade média de 7%; do segundo para o terceiro tem 30 m e 7% de
declive, do terceiro para o quarto tem 15 m e 9%, do quarto para o quinto 20 m e 9%, e do
quinto ponto para a entrada da mata ciliar tem 20 m e 14% de declividade. Dentro da mata
ciliar o primeiro ponto esta a 4 m da entrada da mata com declive de 7%, do primeiro
ponto na mata para o segundo tem uma distancia de 10 m com 12% de declive, e do
segundo para o terceiro tem 10 m e 9% de declive, do terceiro para o quarto 10 m e 3% de

declividade média.

3.2.2 Area cultivada em sistema de plantio direto

Na érea cultivada em SPD, o comprimento total da transe¢do ¢ de 140 m, sendo
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115 m de area cultivada e 25 m de largura de mata ciliar; o comprimento da transe¢ao tem
como inicio a beira do corrego, tendo os pontos de coletas ao longo da transecao assim
distribuidos: na area cultivada foram escolhidos cinco pontos, o primeiro ponto distante
105 m da entrada da mata ciliar, o segundo a 90 m, o terceiro a 60 m, o quarto a45 m e o
ultimo a 25 m; na area da mata ciliar foram abertas duas trincheiras, uma a 4 m da entrada
da mata e a outra a 14 m, e trés pontos de coleta, sendo o primeiro a 21 m do curso d’agua,
o segundo a 14 m e o ultimo a 4 m.

A distancia do primeiro ponto na transecdo (area cultivada) para o segundo ¢
de 25 m com declividade média de 11%; do segundo para o terceiro, 30 m e 9% de declive,
do terceiro para o quarto, 15 m e 9% de declive, do quarto para o quinto, 20 m e 10% de
declive, e do quinto ponto para a entrada da mata ciliar, tem 25 m e 15% de declive.
Dentro da mata ciliar o primeiro ponto esta a 4 m da entrada da mata com declive de 13%;
do primeiro ponto na mata para o segundo, 7 m e 13% de declive; e do segundo para o

terceiro, 9 m e 15% de declividade média.

3.2.3 Area ocupada com pastagem
3.2.3.1 Primeira transecao na area de pastagem

O comprimento total da primeira transe¢do foi de 98 m, sendo 78 m na area
cultivada e 20 m na mata ciliar. O comprimento da transe¢do teve como inicio a beira do
corrego, com os pontos de coleta ao longo da transecdo assim distribuidos: a) na éarea
cultivada escolheram-se seis pontos: o primeiro distante a 78 m da entrada da mata ciliar; o
segundo, a 61 m; o terceiro, a 47 m, o quarto, a 32 m; o quinto, a 16 m: e o ultimo na saida
da mata ciliar; b) na area da mata ciliar foi aberta uma trincheira, na entrada da mata, e trés
pontos de coleta, distando o primeiro a 14 m do curso d’4gua, o segundo, a 8§ m; e o
terceiro, a 2 m do curso d’agua.

As distancias na transe¢do foram: a) area cultivada do primeiro ponto para o
segundo foi 17 m, com declividade média de 9%; do segundo para o terceiro ponto de 14
m e 14% de declive; do terceiro para o quarto ponto de 15 m e 14% de declive; do quarto
para o quinto ponto de 16 m e 14% de declive; e do quinto para o sexto ponto de 16 m e
9% de declive; b) dentro da mata ciliar: do sexto para o sétimo ponto, a distancia foi de 6
m e 8% de declive; do sétimo para o oitavo, de 6 m e 16% de declive; e do oitavo para o

nono ponto, de 6 m e 18% de declividade média.
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3.2.3.2 Segunda transecao na area de pastagem

O comprimento total da segunda transe¢do foi de 84 m, sendo 64 m de area
cultivada e 20 m de mata ciliar. O comprimento da transe¢do teve como inicio a beira do
corrego, tendo os pontos de coleta ao longo da transecdo assim distribuidos: a) na éarea
cultivada escolheram-se cinco pontos: o primeiro ponto distante a 64 m da entrada da mata
ciliar: o segundo, a 50 m; o terceiro, a 32 m; o quarto, a 17 m; o quinto, na saida da mata;
b) na area da mata ciliar abriram-se uma trincheira, na entrada da mata, e dois pontos de

coleta, tendo sido o primeiro a 11 m do curso d’4gua; o segundo, a 2 m.

As distancias dos pontos nas transe¢des foram de: a) na area cultivada: do
primeiro ponto para o segundo de 14 m, com declividade média de 11%; do segundo ponto
para o terceiro, de 18 m e 12% de declive; do terceiro ponto para o quarto, de 15 m e 13%
de declive; do quarto ponto para o quinto, de 17 m e 7% de declive; b) dentro da mata
ciliar: do quinto ponto para o sexto ponto a distdncia foi de 9 m e declive de 9%; do sexto

ponto para o sétimo, de 9 m e 9% de declive.

Na area de pastagem, tendo em vista haver dois tipos de solos (Latossolo € um
Cambissolo), além das duas trincheiras na entrada da mata de cada transec¢do foi feita mais
duas trincheiras entre as transe¢des: a primeira na regido do ter¢o superior da encosta,
caracterizado como um Latossolo, e a segunda no terco médio da encosta, ja na area da

transecao, caracterizado como um Cambissolo.

A descri¢ao morfoldgica dos perfis de solo foi feita pelos procedimentos do

IBGE (2007).

3.3 DETERMINACAO DOS ATRIBUTOS DO SOLO
3.3.1 Anélises quimicas do solo

Para determinar o teor de nutrientes extraiveis dos solos coletaram-se amostras
compostas na profundidade de 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm, usando um trado holandés na
linha e entre linhas de plantio. As coletas foram realizadas durante o final do periodo
chuvoso e inicio do seco.

A caracterizagdo quimica das amostras de solo foi feita no LASF/UFG,
conforme metodologia proposta pela Embrapa (1997). Foram determinados: pH em CaCly;

a MOS pela oxidacdo matéria organica por acido cromico e acido sulfurico segundo



29

Walkley & Black (1934); P e K extraidos pelo método Mehlich-I1 e analisado por
colorimetria e fotometria de chama, respectivamente; Ca, Mg extraidos com KCI N e
analisados por absor¢do atomica; a saturacdo por bases (V) foi determinada pela relacao

entre a soma dos valores de cations basicos trocaveis € a soma dos cations totais.

3.3.2 Analises fisicas do solo

Para determinar os atributos fisicos coletaram-se amostras indeformadas de
solo com anéis volumétricos de 98 cm’, em seguida acondicionadas com filme pléstico e
papel aluminio e armazenadas na geladeira para a preservagdo de suas caracteristicas, antes
de se iniciar a determinacao da microporosidade e da densidade do solo. Essas amostras
foram coletadas ao longo da transe¢@o e nos horizontes descritos na andlise morfologica
dos perfis de solo. Coletaram-se amostras deformadas (com trado holandés) para
determinagdo de textura, umidade do solo e densidade de particulas. As amostragens foram

realizadas durante os periodos de safra e entressafra (periodos chuvoso e seco).

3.3.2.1 Analise granulométrica
3.3.2.1.1 Textura com dispersdo quimica

As andlises granulométricas foram realizadas pelo método do densimetro de
Bouyoucos (Kiehl, 1979), utilizando solu¢io de NaOH 1 mol L™ e dispersio lenta (mesa
agitadora durante duas horas). A fra¢do areia total foi separada da fracdo fina (silte +
argila) conforme descrito no método do densimetro: fez-se a leitura da areia quatro
minutos apods transferir as amostras da mesa agitadora para a proveta de 1000 mm,
completando a até atingir e volume com agua destilada e agitando a com bastdo; a leitura
da argila foi feita duas horas apos a leitura da areia, tempo esse destinado para que o silte
se sedimentasse e fosse lido apenas a argila; o silte foi encontrado pela diferenga, para se
chegar a 100%. Depois desse processo, foi separada a areia em uma peneira de 0,053 mm
levada a em estufa por 24 horas, pesada e entdo separada por tamissagdo manual nas
fragdes areia muito grossa (2-1 mm), grossa (1-0,5 mm), média (0,5-0,25 mm), fina (0,25-

0,1 mm) e muito fina (0,1-0,05 mm).

3.3.2.1.2 Argila dispersa em agua

As analises granulométricas foram realizadas pelo método do densimetro de

Bouyoucos (Kiehl, 1979), utilizando se como dispersante dgua e dispersdo lenta (com mesa
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agitadora durante duas horas). A fracdo areia total foi separada das fracoes silte + argila,
conforme descrito no método do densimetro: fez-se a leitura da areia quatro minutos apds
transferir as amostras da mesa agitadora para a proveta de 1000 mL, completando a até
atingir o volume com agua destilada e agitando a com bastdo. A leitura da fragdo argila foi

feita duas horas apos a leitura da fragdo areia.

3.3.2.2 Grau de floculagdo

A determinacdo do grau de floculagdo foi feita utilizando-se os valores da

argila dispersa em agua e dispersa em NaOH, segundo a formula, Eq.1:

(1

GF - 100( ArgilaNaOH — ArgllaaguaJ

ArgilaNaOH

3.3.2.3 Umidade gravimétrica e umidade volumétrica

A determinacdo da umidade do solo foi feita com base em peso ou umidade
gravimétrica (U), expressa pela relagdao entre a massa de agua (Ma) e a massa do solo seco
(Ms). Assim pode-se escrever, Eq. 2:

Ma .
U= (M—S].loo (2);

A determina¢ao da umidade volumétrica (0) foi feita pela relagdo entre a massa
de 4gua (Ma) e o volume do solo (V). Assim pode-se escrever, Eq. 3:

Ma .
0= (7] 3):

3.3.2.4 Volume total de poros (VTP)

Com os valores obtidos na densidade do solo (Ds) e densidade de particulas

(Dp), calculou-se o volume total de poros pela expressdo (Vomocil, 1965), Eq. 4:

VTP = (1 - (ED 100 (4);
Dp

3.3.2.5 Macroporosidade e microporosidade

Para determinacao da microporosidade foi utilizada a mesa de tensao, segundo
Grohmann (1960). As amostras foram previamente saturadas com dagua destilada e
submetidas a tensdo de 60 cm de altura de coluna de agua, para separar a porosidade

capilar (microporosidade) e ndo capilar (macroporosidade). A porcentagem da agua retida
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nas amostras apds equilibrio expresso em volume, corresponde a microporosidade do solo,
enquanto a macroporosidade foi obtida pela diferenca entre a porosidade total e

microporosidade.

3.3.2.6 Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada pelo método do anel de volume conhecido
(Blake, 1965), que consiste na relagdo entre a massa de solo e volume total solo, depois de

passado pela estufa de 105°C a 110°C por 24 horas. Assim pode-se escrever, Eq. 5:
Ms
Ds=| — 5);
) ©)

3.3.2.7 Densidade de particulas

A densidade de particulas foi determinada pelo método do baldo volumétrico
(50 mL), segundo Blake & Hartge (1986). Determinou-se o volume dos so6lidos, subtraindo
o volume de alcool gasto (L). A densidade de particulas foi calculada pela Eq. 6:
20

Dp = (SO—L) 6);

3.3.2.8 Estabilidade de agregados via imida

Coletaram-se amostras indeformadas (em blocos de 10x10x10cm) para
determinar a estabilidade de agregados por peneiramento imido. O procedimento consiste
em passar a amostra seca ao ar em uma peneira de 8 mm e o que ficar retido em uma
peneira de 4 mm (agregados homogéneos) e submetido ao conjunto de peneiras de
diametros de 2 mm; 1 mm; 0,5 mm; 0,25 mm; e 0,10 mm, imersas em agua, segundo
Yoder (1936) e modificagdes de Embrapa (1997). Os agregados ficaram nas peneiras
conforme a agregacdo de cada solo, onde ¢ possivel determinar o didmetro médio

geométrico e o didmetro médio ponderado, conforme as Eqgs. 7 € §;

DMG =10%, sendo X = exp|

(7
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DMP = ZS:(Di R,) (8);

i=1
em que: R; ¢ a % dos agregados retidos em uma determinada peneira; D; ¢ o didmetro

médio de uma determinada faixa de tamanho do agregado em mm.

3.3.2.9 Resisténcia a penetragdo mecanica

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi obtida por meio de penetrometro
vertical de impacto, modelo [AA/Planal¢ticar (Stolf et al. 1983), de ponta fina, na
profundidade de 0 cm a 60 cm, com duas repeticoes em cada ponto das transegdes. O
principio da utilizacdo do penetrdometro e baseado na resisténcia do solo a penetragdo de
uma haste, apos a aplicagdo do impacto de um bloco de ferro (1 kg), com queda livre de 40
cm. Quando o aparelho atinge zonas compactadas, o nimero de impactos necessarios para
a penetragdo da haste para atingir uma mesma profundidade torna-se maior. Apds a
tabulagdo dos dados constroi-se um gréafico, relacionando o numero de impactos dm™ com
a profundidade analisada (Stolf, 1987).

Os resultados expressos em impactos dm” devem ser transformados em
unidades do Sistema Internacional, isto ¢, kgf cm™ e posteriormente em mega pascal
(Mpa). Para efetuar essa transformacao, ¢ necessario utilizar a Eq. 9:

_(M+m)g N f'M'g'h.N
A 10A

R

9);

em que: R ¢ a resisténcia do solo a penetragio em kgf cm™; M, a massa de impacto (4 kg,
modelo comercial); m, a massa do corpo do penetrometro (3,2 kg); g, a aceleragdo da
gravidade; f, a fracdo de energia restante para promover a penetragdo [M/(M+m)]; h, a
altura da queda da massa de impacto (40 cm); N, o nimero de impactos por decimetro; A,
a 4rea da base do cone de penetragio de ponta fina (1,28 cm?).

Essa equac¢do pode ser resumida na Eq. 10:

R (kgf cm™) = 5,6 + 6,89N (10);

E, finalmente, para transformar kgf cm™ em mega pascal (MPa) basta utilizar a
Eq. 11:

R (MPa) = 0,0980665 x kgf cm™ (11);

3.3.2.10 Condutividade hidraulica do solo saturado

Para a determinagdo da condutividade hidraulica saturada (Ko) coletaram-se
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amostras indeformadas com anéis de 5x5 cm ao longo da transecdo. A condutividade
hidraulica saturada foi avaliada em laboratério com permeametro de carga constante. Para
tal, amostras indeformadas foram saturadas e, entdo, submetidas a uma carga constante de
2 cm de coluna d’agua, tendo sendo coletado o volume de dgua percolado em um intervalo
de tempo de 8 horas, ou seja, coleta-se o volume de hora em hora durante esse intervalo, no
ultimo estagio coleta o volume percolado, ndo havendo estabilidade, faz-se a media dos
dois ultimos valores. O calculo da condutividade hidraulica saturada sera feito através da
equagdo proposta por Darcy-Willians para fluxo de dgua no solo (Klute, 1965). Para evitar
o maior fluxo de 4gua junto a parede do cilindro sera usado um suporte coletor de agua

percolada, conforme descrito por Lima (1987), Eq. 12:

K= (ﬁ 2) (12);

em que: K é a condutividade hidraulica saturada do solo (mm s™); Q, o volume de 4gua

coletado no intervalo de tempo (cm’); L, a altura do cilindro (cm); A, a area da secio
transversal do cilindro (cm?); h, a altura da ldmina d’4gua sobre amostra (cm); e t, o tempo
de intervalo entre coletas (hora). Os valores de condutividade hidrdulica saturada foram

corrigidos para a temperatura padrao de 20°C, usando-se a expressao da Eq. 13:

Kape =K- (13);
Moo
em que: Kjypc € a condutividade hidraulica do solo saturado a 20°C (mm h'l); K, a
condutividade hidraulica do solo saturado a temperatura ambiente (mm h'); u, a
viscosidade da dgua a temperatura ambiente; 1,9, a viscosidade da agua a 20°C.
As andlises foram realizadas no Laboratorio de Fisica do Solo do Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA) da Escola Superior de Agricultura Luiz de

Queiroz (ESALQ) conforme as metodologias descritas em Embrapa (1997).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado. Os resultados das
analises foram submetidos a andlise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade,
para a comparagdo de médias pelo programa SAS (Statistical Analysis System — SAS
2000) (Freund & Little, 1981).



4  RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 TRANSECAO EM SPC CULTIVADA COM ALGODAO - PANAMA, GO
4.1.1 Atributos fisicos do solo

A maioria dos atributos fisicos dos solos estudados (Tabela 1) apresentou
coeficiente de variacdo (CV) baixo a médio, sendo a condutividade hidraulica saturada
(Ko) e o fosforo (P), que apresentaram respectivamente, CV de 107% e 120% os maiores
valores. Esse valor ¢ considerado muito alto de acordo com as faixas de variabilidade
propostas por Pimentel-Gomes (1984). Esse fato pode estar relacionado a diferenca
significativa (p>F = 0,001) da Ko do solo sob a mata, com Ko = 224,70 mm h'! em relacao
a 4rea em sistema de plantio convencional (SPC), com Ko = 11,30 mm h”'. A maior
permeabilidade do solo sob a mata estd associada a sua melhor qualidade estrutural,
conforme mostram os indices de estabilidade dos agregados do solo. Outros indicativos da
qualidade do solo sob mata sdo os altos teores de MOS, e cations bésicos trocaveis do solo
sob mata e da area cultivada. A melhor estruturacdo do solo e a adi¢do de materiais
organicos sdo refletidas também pelo menor valor de Dp do solo sob mata (Dp = 2,51 g
cm™), quando comparado ao cultivado (Dp = 2,76 g cm™).

Na classificagdo da Embrapa (1995), pelos valores de granulometria médios
encontrados, a classe textural dos solos ¢ argila (Figura 4). Nas fracdes argila e silte foram
encontradas diferencas significativas entre os usos, no entanto, nao se constatou diferenga
significativa nas profundidades analisadas e também quando se comparam 0s usos versus
as profundidades ao longo da transe¢do (Tabela 1).

Na separacao das areias percebe-se que as fragdes areia fina (AF) e areia muito
fina (AMF) tém grande variagdo quando se comparam os usos do solo, sugerindo que as
praticas de manejo empregado tém provocado essas alteragdes, concordando com Eguchi
et al. (2002), que realizou trabalho semelhante. Guimaraes (2000), ao contrario, afirma que
a granulometria ¢ pouco dependente do uso e manejo do solo, considerando este atributo
como fixo e a variagdo ¢ resultante dos processos pedogenéticos de formagdo do solo. No

entanto, neste trabalho, variacdes de até 80% na fragdo areia foram encontradas,



35

comparando-se a area submetida ao SPC e a mata, o que pode ser atribuido ao
deslocamento das fragdes mais finas da areia ao longo da transe¢do, ficando retidas na

mata ciliar, mostrando a sua eficiéncia na retencao de sedimentos.

Tabela 1. Valores médios dos atributos do solo nos diferentes usos e profundidades,
comparagdes pelo teste F e coeficiente de variagdo (CV %) para o Latossolo
Vermelho distrofico cultivado com algodoeiro em sistema de preparo
convencional (SPC) e no remanescente florestal. Médias de cinco repeti¢cdes no
SPC e quatro repeti¢des na mata.

Usos Profundlfiades na Teste F
transe¢do - cm

Atributos
Usos x
SPC Mata 0-5 5-10 10-20 Usos Prof Prof CV %
Argila (g kg'l) 514,00 472,50 495,60 495,00 495,60 20,12* 0,01 ns 0,01 ns 5

Silte (g kg™ 372,00 322,50 350,00 350,00 350,00 11,04* 0,01ns 0,01 ns 11
Areia (gkg") 114,00 205,00 154,40 154,40 154,40 22,44* 0,0lns 0,0l ns 32

AMG (gkg™) 9,99 14,43 12,00 12,00 12,00 6,75* 0,0lns  0,0lns 37
AG (gkgh 17,47 34,31 2490 24,90 24,90 19,34* 0,0lns 0,0l ns 40
AM (gkg") 19,41 42,74 29,80 29,80 29,80 22,35% 0,0lns  0,0Ins 43
AF (gkg™) 32,30 63,25 46,10 46,10 46,10 28,45*% 0,0lns  0,01ns 33
AMF (g kg™) 3484 50,28 41,70 41,70 41,70 6,66* 0,0lns 0,01lns 37
GF (gkg™) 414,76 319,67 372,50 372,50 372,50 4,93* 0,01ns 0,01ns 30
Dp (g cm™) 2,76 2,51 2,65 265 265 27,94* 0,0lns  0,01ns 5

VTP (m* m™) 0,55 0,56 0,57 056 0,54 041ns 3,41%* 3,68%* 4

MA (m* m™) 0,05 0,08 0,06 0,06 0,06 515 0,12ns  042ns 52
MI (m* m™) 0,50 0,48 0,51 0,50 0,48 5,63*  6,09* 3,56%* 5

Ds (kg dm™) 1,23 1,11 1,14 1,18 1,21 23,58* 2,37ns  2,79ns 6

U (kg kg™ 0,26 0,27 027 027 027 3549* 0,0lns 0,0l ns 3

Ko (mm h™") 11,53 224,70 106,27 106,27 106,27 23,51* 0,0lns  0,0lns 107
Agreg (%) 66,00 80,17 72,30 72,30 72,30 1581* 0,01ns 0,01 ns 13
DMG (mm) 2,11 2,66 2,36 236 236 14,77 0,01ns 0,01 ns 16
DMP (mm) 2,13 2,46 2,28 228 2,28 16,96* 0,01 ns 0,01 ns 9

RP (MPa) 2,52 2,95 2,52 290 271 15,31  4,03* 2,66 ns 10
pH (CaCl,) 5,18 5,15 525 494 530 0,05ns 1,69ns 0,79 ns 9

MOS (g dm™) 46,27 53,73 56,53 56,12 42,11 4,77%  6,04* 0,85 ns 18
P (mg dm™) 13,52 30,39 19,95 16,96 27,11 307ns 038ns 0,07ns 120
K (mmol, dm™) 522 3,86 736 447 2,01 4,88%  25,54* 0,86 ns 34
Ca (mmol, dm?®) 25,22 60,17 38,80 27,68 55,78 19,67* 4,35% 2,47 ns 50
Mg (mmol, dm™) 10,53 18,03 13,56 10,81 17,22 11,43* 2,84ns 2,59 ns 41
V (%) 47,59 56,55 49,97 39,03 65,73 191 ns 5,78* 1,17 ns 32

Teste F. Nivel de significancia do teste F: * = significativo a 5%; ns = nfo significativo; Prof = Profundidade; AMG = Areia muito
grossa; AG = Areia grossa; AM = Areia média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina; GF = Grau de floculagdo; Dp = Densidade de
particulas; VTP = Volume total de poros; MA = Macroporosidade; MI = Microporosidade; Ds = Densidade do solo; u = Umidade
gravimétrica; Ko = Condutividade hidraulica; Agreg = Agregados = 2 mm; DMG = Didmetro médio geométrico, DMP = Diametro
médio ponderado; RP = Resisténcia do solo a penetragdo; pH = Potencial Hidrogeniénico, MOS = Matéria organica no solo; P =
Fosforo; K = Potéssio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V = Saturagdo de base.
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Figura 4. Triangulo textural: classes texturais da terra fina seca ao ar (TFSA) (Lemos &
Santos, 1996).

O Grau de Floculacdo (GF) apresentou significancia entre os usos do solo;
tendo a area de SPC com GF 30% maior que a mata, mostrando que mesmo sendo um
sistema favoravel a desagregagao do solo, isso nao se contatou neste atributo analisado.

Os valores de densidades de particulas do solo (Dp) mostraram diferenca
significativa em relagdo aos usos, o que parcialmente ¢ explicado pelo transporte da areia
da area de SPC para mata ao longo da transecdo. Essa diferenca, porém, nao foi
significativa em profundidade e também em relagdo aos usos versus a profundidade.
Apesar de sua significancia em relagdo aos usos, percebe-se que os valores médios
encontrados estdo proximos do valor classico utilizado na literatura, de 2,65 g cm™. Brady
(1989) afirma que a Dp depende da natureza do material mineral predominante,
apresentando pouca ou nenhuma diferencga para a mesma classe de solo.

Com relacdo ao volume total de poros (VTP) ndo se observou diferenga
significativa entre os usos do solo, no entanto, ha significincia quando se analisa o uso

versus a profundidade e também em profundidade, com baixa variagao entre as camadas.



37

Segundo Kiehl (1979), o solo ideal ¢ aquele que contém 1/3 de macroporos e
2/3 de microporos, estabelecendo uma relagdo igual a 0,50. Considerando essa relacao,
observou-se nesse estudo os valores de 0,10 para o SPC e 0,17 para a mata, mostrando que
o sistema de uso pode ser o responsavel por essa alteracao, sendo justificado pela diferenca
significativa entre 0s usos.

Os valores macroporos (MA) de 0,05 m® m™ no SPC e de 0,08 m® m™ na mata

encontram-se abaixo da faixa considerada ideal — de 0,10 m’ m> a 0,16 m’ m?

, segundo
Baver et al. (1972) e Kicehl (1979) — e também abaixo da faixa critica (0,10 m® m™), esta
considerada limitante ao desenvolvimento das plantas (Erickson, 1982; Tormena et al.,
2004).

As diferencas nos valores de microporosidade (Mi) e de macroporosidade (Ma)
nos dois sistemas de uso do solo sugerem que, apesar de o SPC aumentar, no inicio, a
macroporosidade, esse efeito seja apenas de curto prazo. Posteriormente ocorre o
rearranjamento das particulas, que reduz a macroporosidade, provocando o deslocamento
de sedimentos ao longo da transe¢do. Uma explicacdo adicional para a elevacdo da MA na
mata em relagdo ao SPC ¢ a presenga de raizes perenes e profundas, relacionadas a
diferentes extratos arboreos.

Segundo Morais (2008), a formagdo de MA em sistema de plantio
convencional foi evidenciada quando as amostragens do solo foram realizadas apos o
preparo do solo para o plantio do algoddo. Entretanto, apds o periodo chuvoso, houve
reducdo na MA neste sistema. Varios autores tém relatado que em areas que sofreram agao
antropica com alteracao da estrutura original, ocorre redugdo da porosidade total do solo
com conseqiiéncias desfavoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas na
camada superficial (Machado, 1976; Vieira, 1985; Stone & Silveira, 2001). Isso indica que
a macroporosidade estd mais sujeita a mudangas impostas pelo manejo do que a
microporosidade, fato constatado por Albuquerque et al. (2001) demonstrando que o
aumento da densidade e a redu¢do dos macroporos, provavelmente, deve-se a compactagao
causada pelo transito de maquinas e implementos agricolas utilizados no plantio da safra
de verao, quando a umidade do solo ¢, geralmente elevada.

A densidade do solo (Ds) ¢ uma propriedade fisica que possui uma relagao
estreita com a textura do solo, com os teores de matéria organica e, com a porosidade do
solo. A relagdo da Ds com a porosidade do solo ¢ inversamente proporcional: na medida

em que diminui a Ds, a porosidade tende a aumentar, principalmente a macroporosidade
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(Suzuki, 2002). Os valores médios de Ds encontrados — de 1,23 kg dm™ no SPC e de 1,11
kg dm™ na mata — apresentam diferencas significativas, mostrando que o maior trafego de
maquinas sobre o solo no SPC induz a maior densidade do solo e, por extensdo, maior
compactagao do solo (Pidgeon & Soane, 1977; Hill, 1990; Tormena et al., 2004).

Os valores de Ds encontrados estdo abaixo dos valores restritivos para a
infiltracdo de dgua e crescimento radicular das plantas relatado na literatura como sendo da
ordem 1,25 kg dm™ e 1,35 kg dm™ em Latossolo Vermelho-Escuro muito argiloso
(Alvarenga et al., 1996) ¢ 1,27 kg dm™ para solos argilosos (Medina, 1985; Corsini &
Ferraudo, 1999). O limite de 1,40 kg dm™ ¢ aceito de modo geral para solos argilosos,
sendo que os valores criticos aumentam com o decréscimo do teor de argila do solo
(Arshad et al., 1996).

A umidade gravimétrica do solo (U), mesmo sendo significativa comparando-
se 0s usos, apresentou uma variagdo muito pequena; nao apresentando significancia para as
profundidades estudadas. O teor de umidade do solo no momento das coletas de amostras ¢
essencial, pois a época de coleta (periodo seco ou chuvoso) podera elevar a resisténcia do
solo a penetragdo em até trés vezes (Magalhaes et al., 2001).

A determinacdo da Ko em laboratorio tem gerado muitos questionamentos,
sendo recomendada sua determinagdo diretamente no campo. Ela sofre influéncia da
porosidade, da matéria organica e da estrutura do solo (Cadina et al. 1980; Jabro, 1992). Os
valores médios encontrados no presente trabalho mostram diferenca significativa quando
se compara o uso do solo. O valor médio de Ko na mata (de 224,70 mm h™) foi cerca de
vinte vezes o valor obtido no SPC (de 11,53 mm h™"). Essa diferenca pode ser explicada
pela alteragdo na continuidade de poros e pela maior atividade bioldgica na mata, que
facilita a movimentagdo tridimensional da agua (Sarvagi, 1994).

A andlise de agregados (Tabela 1) indica que ha diferencas na agregacdao do
solo sob mata em relagao ao SPC, como mostram os agregados maiores que 2 mm, DMP e
DMG que sdo maiores na area da mata. Apesar de o valor baixo em relagdo a mata, o SPC
encontrado nesse estudo ¢ bem maior que os valores médios encontrados por (Morais,
2008), que encontrou valores médios de DMP de 2,11 mm, DMG de 1,77 mm e agregados
maiores que 2 mm de 62,35%, estudando algodao sob as mesmas condicdes; essa elevacao
pode ser devido ao elevado teor de matéria organica encontrada nesta area de estudo.

Pedrotti et al. (2003) salientam que quanto maior o conteido de matéria

organica, maior o grau de agregacdo. Albuquerque et al. (2003) também encontraram
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maior estabilidade de agregados em sistemas de cultivos com preparo reduzido, com alto
teor de argila e de matéria organica.

A resisténcia a penetracdo (RP) de 2,0 MPa ¢ o valor considerado limitante ao
desenvolvimento radicular, pois acima desse torna-se impeditiva ao crescimento das raizes
no solo (Taylor et al., 1966 ¢ Nesmith, 1987). No entanto, para Arshad et al. (1996) os
niveis de criticos de RP variam com o tipo de solo e com a espécie cultivada, adotando
valores de RP de 1,0 MPa a 2,0 MPa como baixos, 2,0 MPa a 4,0 MPa como moderados e
de 4,0 MPa a 8,0 MPa como altos; e ainda, segundo Rosolem et al. (1999) a RP de 1,3
MPa reduz a metade o crescimento de raizes seminais adventicia na cultura do milho e
Pauletto et al. (1989) consideram a RP acima de 1,72 MPa como camadas compactadas.

Neste estudo foram encontrados valores de 2,52 MPa no SPC ¢ 2,95 MPa na
mata, estando dentro da faixa moderada de acordo com Arshad et al. (1996), porém acima
dessa faixa critica para o desenvolvimento para maioria das culturas. A analise estatistica
mostra que houve significancia quando se compararam os usos € também em

profundidade, apresentando na camada de 5-10 cm uma maior resisténcia (Figura 5).
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Figura 5. Valores de resisténcia a penetragdo mecanica para o Latossolo Vermelho
distrofico cultivado em SPC. A resisténcia a penetracdo mecanica, avaliada
com penetrometro de impacto, com umidade do solo de 0,26 kg kg'no SPC e
0,27 kg kg na mata.
Tendo em vista que os testes de penetrometria foram realizados com o solo em

umidades aproximadamente iguais, conforme os dados apresentados, essa elevacdo da RP

na camada de 5-10 cm poderd ser associada as diversas praticas de preparo do solo e
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manejos da cultura; pois, ha relatos que a mesma chega a receber até quinze pulverizagdes
durante o ciclo do algodoeiro.

Para Magalhaes et al. (2001), que estudaram a RP em um Latossolo Vermelho
distrofico cultivado com pastagem, a época da amostragem ¢ essencial, pois na época da
seca a resisténcia ¢ cerca de trés vezes superior aquela encontrada na época das chuvas. Por
essa razao, para interpretacao correta de dados de resisténcia a penetracao ¢ essencial que

sejam referenciados com os teores de umidade no momento das determinacdes.

4.1.2 Atributos quimicos do solo

Os valores de pH variaram de 5,15 na mata a 5,18 no SPC, caracterizando uma
acidez média em comparagdo com a CFSG (1988). Em geral, os valores de pH ndo tiveram
grandes variacdes quando se comparou os usos e as profundidades. Contudo, Staut &
Kurihara (1998) e Embrapa (2001) relatam que solos com pH inferior a 5,5 o algodoeiro
sofre uma série de problemas nutricionais que limitam sua produtividade. Em pH acidos,
as plantas tendem a apresentar um desenvolvimento reduzido tanto das raizes quanto da
parte aérea.

Os valores médios de Calcio (Ca) de 25,22 mmol, dm?, no SPC estio abaixo da
média segundo CFSG (1988) e Souza & Lobato (2004), enquanto que na mata o valor de
60,17 mmolc dm? ¢ considerado alto segundo os mesmos autores; essas diferencas
justificam a significancia entre os usos e também em relagdo as profundidades (Tabela 1).
Os teores de Magnésio (Mg) de 10,53 mmol. dm™ no SPC sio considerados médio
segundo Souza & Lobato (2004) e alto segundo CFSG (1988); enquanto que na mata o
valor de 18,03 mmolc dm™ é considerado alto para os mesmos autores. Segundo Ferreira &
Carvalho (2005) a cultura do algodoeiro ¢ muito sensivel a acidez e a presenga de aluminio
trocavel, além de exigente em Ca, elemento essencial para o desenvolvimento das raizes.

Silva (1999) e Ferreira et al. (2005) relatam que as maiores produtividades da
cultura do algodoeiro foram obtidas quando os teores de K do solo situaram-se entre 2,00
mmolc dm™ a 3,00 mmol. dm™. Os valores de Potassio (K) encontrados tanto no SPC
quanto na mata sdo considerados altos (CFSG, 1988; Vilela et al., 2002); apresentado
significancia tanto nos usos quanto nas profundidades estudadas (Tabela 1).

Alcantara et al. (2000), estudando em Latossolo Vermelho escuro distrofico,
textura argilosa, relataram que na camada até 10 cm pode ocorrer até duas vezes mais K

que em profundidades acima de 20 cm. De forma semelhante Muzilli (1983) e Sidiras &
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Pavan (1985) relataram que os teores de K trocavel no solo decrescem com a
profundidade, independente do sistema de manejo, provavelmente devido a adubagdo de
plantio sempre realizada na profundidade superficial do solo, havendo uma concentracao
deste nutriente na camada superficial do solo.

Segundo Ferreira & Carvalho (2005), altos teores de K no solo reduzem o Ca e
Mg na folhas e que em valores acima de 3,50 mmol. dm™ no solo ocorre queda na
produtividade. Para os autores a produgao tende a diminuir quando a relag¢do (Ca + Mg)/K
for superior a 33, indicando que mesmo em solos com teores absolutos de K considerados
adequados, pode haver resposta do algodoeiro a adubagdo potéssica, se acontecer um
desequilibrio em relagao ao Ca e Mg.

O maior coeficiente de variagdo das analises de solo foi obtido para o teor de P
(120 %). Esse fato demonstra a grande variagdo dos teores de nutrientes na drea amostrada.
Machado et al. (2007) atribuiram esse fato ao modo de aplicagdo e a baixa mobilidade do P
no solo. O teor médio de P de 13,52 mg dm™ encontrados no SPC e 30,89 mg dm™ obtido
na mata sdo considerados altos em relagdo a Goedert et al. (1985); CFSG (1988); Vilela et
al. (2002) e Souza & Lobato (2004); apesar da baixa mobilidade do P no perfil do solo,
constata-se que ha grande diferenca entre os usos do solo, que podera ser causado pelo
desprendimento de particulas ao longo da transe¢do, € com isso, o carregamento de
nutrientes para a mata ciliar; com grandes chances de estes nutrientes alcangarem o leito do
rio, caso a mata nao os retenha.

O teor de matéria organica no solo (MOS) variou de 46,27 g dm™ no SPC e
53,73 g dm™ na mata, estes valores enquadram-se na faixa considerada média de acordo
com Leandro (1998) e alta segundo Sousa & Lobato (2004). Constatou-se diferenca
significativa tanto no uso quanto nas profundidades estudadas, sendo encontrados valores
maiores na area da mata e um menor valor nas profundidades de 10-20 cm (Tabela 1). Para
Scopel et al. (2005), os solos do cerrado tendem a apresentar baixos teores de MO; por
isso, Primavesi (1989) e Luchese et al. (2004) recomendam que sejam adotadas praticas de
manejo que propicie o aumento da MOS.

Os valores da saturagdo por bases (V), tanto no SPC quanto na mata s3o
considerados altos, segundo CFSG (1988); contudo, o valor na profundidade 10-20 cm sao
maiores, o que justifica a significancia apresentada entre as profundidades estudadas.

Pode-se verificar também, que a V recomendada para os solos de Cerrado deve-se situar
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entre 40% e 60% (Sousa & Lobato, 1996), assim, os teores encontrados nesse estudo sao

ideais para o uso agricola.

4.1.3 Caracterizacdo morfoldgica da area de deposicao de sedimentos

Com base nas analises fisico-quimicas e nas descricdes morfoldgicas das
trincheiras abertas na mata (Anexo A) foi possivel verificar que os primeiros metros da
mata foram mais eficientes na retencao dos sedimentos.

A andlise dos dados revela que a mata promoveu a retencdo de sedimentos na
entrada de mata ciliar e que ao final da area da mata, houve deposi¢do entre 14 m e 24 m
do inicio da mata. Na primeira trincheira observada (AT40), a 4 m da entrada da mata, foi
possivel visualizar duas camadas de sedimentos com espessura de 8 cm e 14 cm. Na
trincheira a 14 m da entrada da mata (AT30), uma Unica camada de sedimentos foi
identificada com espessura 11 cm. Nas demais trincheiras (AT20, AT10 e AT4),
localizadas respectivamente a 24 m, 34 m ¢ 40 m da borda da mata, nao foi evidenciado a
existéncia de camada superficial de sedimentos, sendo identificado o horizonte A em
superficie.

A descricdo morfologica das trincheiras permitiu classificar as camadas
superficiais de sedimentos principalmente com base na observacdo de cor e na
caracterizagdo da estrutura. Os sedimentos apresentam cor relativamente mais clara com a
matiz vermelha mais intensa, porém a cor do perfil quando iimido ¢ bastante homogéneo.
Quanto a estrutura, a camada de sedimentos apresentava estrutura granular muito fina de
grau moderado, devido a presenca de micro agregados, que se desmanchavam quando
friccionados contra a mao na presenca de agua, comportando-se como graos soltos, sem
nenhuma orientac¢do e sem a formagao de torrdo.

O horizonte A enterrado, visivel em AT40 apresenta espessura de 18 cm e na
AT30 espessura de 15 cm, caracterizado pela estrutura granular pequena de grau forte com
transi¢do abrupta entre os sedimentos e o horizonte A. O horizonte Bw ¢ caracterizado por
estrutura em blocos subangulares de grau moderado a forte na AT40, e de estrutura macicga
na AT30.

Nas trincheiras AT20 e ATI10, foi identificada a ocorréncia de um horizonte
A/B, apresentando estrutura granular de grau moderado nessas trincheiras e também na
ATS5 o horizonte A € caracterizado por estrutura em blocos subangulares de grau moderado

e o horizonte Bw por estrutura macica.
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Quanto a textura dos perfis observados, apesar de ter textura argilosa,
predominantemente, as camadas apresentaram plasticidade e pegajosidade variadas,
sugerindo diferengas no teor de argila desses horizontes. Nas trincheiras AT40 e AT30 o
Bw foi classificado como argiloso, que os horizontes subseqiientes, nas trincheiras AT20,
ATI10 e AT4, o horizonte A foi o que apresentou a maior plasticidade e pegajosidade, esses
dados sao confirmados pelos teores de argila dispersa em solugao de NaOH determinadas

em laboratorio (Anexo B).

4.2 TRANSECAO EM SPD CULTIVADA COM SOJA - GOIATUBA, GO
4.2.1 Atributos fisicos do solo

O Sistema Plantio Direto (SPD) destaca-se como um sistema efetivo para o
controle das perdas de solo e dgua sob as condicdes climdticas das regides tropicais e
subtropicais, como no caso dos cerrados brasileiros. Porém, alguns impedimentos podem
interferir no potencial produtivo das areas que o utilizam a exemplo da compactagdo do
solo por falta de revolvimento e a freqiiéncia de trafego em areas de lavoura e de animais
em areas de pastagem, promovendo, as vezes, uma alta impedancia mecénica (Tormena &
Roloff, 1996). Na Tabela 2, sdo descritos os dados do estudo, no sistema de plantio direto,
a serem analisados.

Na classificagdo da Embrapa (1995), a classe textural do solo ¢ franco-argilo-
arenosa (Figura 4). Ndo se perceberam variagdes acentuadas nas fracdes argila e silte,
porém ha diferengas significativas, comparando os usos, na fra¢do argila e areia, com
aumento de mais ou menos 55% do teor de areia da area do SPD para a mata ciliar. Essa
diferenca pode ser explicada pelo fracionamento das areias onde se percebe nitidamente
grande presenca de areia fina encontrada na area da mata, justificando a diferenca
significativa dessa fracdo em relagdo aos usos (Tabela 2).

Pela analise estatistica, observa-se que nao ha diferenca significativa quanto as
profundidades analisadas e, também quando se compara o uso com a profundidade ao
longo da transe¢ao. Apesar de as fragdes granulométricas serem pouco dependentes do uso
do solo (Guimaraes, 2000), as alteracdes encontradas concordam com Eguchi et al. (2002),
em trabalho semelhante, em que se estudou a textura e a densidade de particulas do solo. O
valor elevado de silte encontra-se tipicamente em Cambissolos (SiBCS, 2006), porém nao

foram encontradas variagdes significativas para os teores de silte nesse estudo (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores médios dos atributos do solo nos diferentes usos e profundidades,
comparagdes pelo teste F e coeficiente de variagdo (CV %) para o Cambissolo
Héaplico Tb Eutréfico cultivado com soja em sistema de plantio direto (SPD) e
no remanescente florestal. Médias de cinco repeti¢des no SPD e trés repeticoes

na mata.
' Usos Profundiflades na Teste F
Atributos transecao - cm
SPD Mata 0-5 6-10 11-20 Usos Prof  Usos x Prof CV %
Argila (g kg‘l) 544,00 470,00 516,20 516,20 516,20 14,30* 0,01 ns 0,01 ns 9
Silte (g kg'l) 346,00 360,00 351,30 351,30 351,30 1,05ns 0,01 ns 0,01 ns 9

Areia (g kg) 110,00 170,00 132,50 132,50 132,50 4,82* 0,01 ns 0,01 ns 49
AMG (gkg™) 18,25 21,36 19,10 19,10 19,10 0,67 ns 0,01 ns 0,01 ns 47

AG (gkgh 21,03 29,84 2440 2440 24,40 1,69 ns 0,01 ns 0,01 ns 66
AM (gkgh 17,71 25,86 20,80 20,80 20,80 3,0l ns 0,01 ns 0,01 ns 54
AF (gkg™) 24,53 44,82 32,10 32,10 32,10 13,62* 0,01 ns 0,01 ns 41
AMF (g kg™) 28,49 48,13 3590 35,90 35,90 3,80ns 0,01 ns 0,01 ns 67
GF (gkg") 349,02 407,58 371,00 371,00 371,00 3,14ns 0,01 ns 0.01 ns 21
Dp (g cm™) 2,76 2,67 2,72 2,72 2,72 3,81 ns 0,01 ns 0,01 ns 4
VTP (m* m™) 0,57 0,62 0,59 0,59 0,59 8,77* 0,03 ns 0,4 Ons 7
MA (m? m™) 0,16 0,18 0,16 0,18 0,17 1,29 ns 1,08 ns 1,00 ns 18
MI (m* m™) 0,41 0,45 0,43 0,41 0,42 5,45% 0,79 ns 1,34 ns 9
Ds (g cm™) 1,19 1,01 1,10 1,12 1,12 22,11* 0,02 ns 0,59 ns 8
U (kgkg™) 0,34 0,39 0,36 0,36 0,36 30,18* 0,01 ns 0,01 ns 6
Ko (mm h™) 44,84 197,08 101,93 101,93 101,93  12,48* 0,01 ns 0,01 ns 100
Agreg (%) 55,53 69,65 60,82 60,82 60,82 847* 0,01 ns 0,01 ns 19
DMG (mm) 1,76 2,18 1,91 1,91 1,91 6,88* 0,01 ns 0,01 ns 20
DMP (mm) 1,91 2,21 2,02 2,02 2,02 6,74* 0,01 ns 0,01 ns 14
RP (MPa) 2,26 1,36 1,92 1,88 1,97 15,51* 0,06 ns 0,04 ns 28
pH (CaCl) 5,61 5,81 5,98 5,71 5,35 3,62ns 13,93* 6,07* 4
MOS (g dm™) 52,18 65,50 70,07 59,46 42,00 12,27* 19.77* 1,07 ns 16
P (mg dm™) 35,92 31,67 40,25 39,34 23,38 0,70 ns 4,75* 3,12 ns 35
K (mmol, dm™) 546 6,49 8,36 6,86 2,32 1,48 ns 19,75% 0,02 ns 34
Ca (mmol, dm™®) 55,71 8322 76,94 61,40 59,75 2431*% 411%* 11,25% 20
Mg (mmol, dm™) 18,13 16,59 20,52 17,88 14,27 0,92 ns 5,42* 0,88 ns 22
V (%) 68,93 77,48 76,67 67,21 72,52 11,51* 5,03* 5,42* 8

Teste F. Nivel de significancia do teste F: * = significativo a 5%; ns = ndo significativo; Prof = Profundidade; AMG = Areia muito
grossa; AG = Areia grossa; AM = Areia média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina; GF = Grau de floculagdo; Dp = Densidade de
particulas; VTP = Volume total de poros; MA = Macroporosidade; MI = Microporosidade; Ds = Densidade do solo; u = Umidade
gravimétrica; Ko = Condutividade hidraulica; Agreg = Agregados = 2 mm; DMG = Diametro médio geométrico, DMP = Diametro
médio ponderado; RP = Resisténcia do solo a penetragdo; pH = Potencial Hidrogeniénico; MOS = Matéria organica no solo; P =
Fosforo; K = Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V = Saturagdo de base.

O Grau de floculacdo (GF) ndo apresentou diferenca significativa entre as
variaveis analisadas, porém, nota-se que a area da mata apresentou um GF 17% maior que
a area com SPD, mostrando que na area de mata podera haver uma melhor agregacao do
solo. Segundo Kiehl (1979) e Lange (2002), o GF ¢ um atributo fortemente relacionado
com o grau de estabilidade dos agregados do solo e sua resisténcia a erosao.

Em relacdo a densidade de particulas (Dp), ndo se observa diferenca

significativa em relacdo as variaveis analisadas, o que esta de acordo como Brady (1989),
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que relata que a Dp depende da natureza do material mineral predominante, apresentando
pouca ou nenhuma diferenga para a mesma classe de solo. O que chama a atengao sdo seus
respectivos valores elevados (2,76 g cm™ no SPD ¢ 2,67 g cm™ na mata), estando acima do
valor classico usado na literatura de Dp = 2,65 g cm™, utilizado em muitos trabalhos.

Observaram-se diferengas significativas no volume total de poros (VTP) entre
0s usos, porém, as interagdes entre VTP versus profundidades e usos versus profundidades
ndo mostraram significdncia. Apesar de a relagdo MA/MI ndo ser a ideal (Kiehl, 1979), os
valores de MA, tanto no SPD quanto na mata, estdo na faixa considerada ideal (Baver et
al., 1972; Kiehl, 1979).

Os valores da MA encontrados estdo acima dos valores encontrados por

Carvalho (2000), que verificou valor de 0,09 m m’

no plantio direto para as
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm e Almeida (2001), que verificou valores de 0,07 m’
m” para ambas as profundidades. Essa diferenca pode ser justificada, em razdo da média
da MA nas profundidades, ter sido realizada ao longo da transe¢do, que se estende da area
de SPD at¢ a area da mata.

Em sistemas de preparo, como no plantio direto com baixo grau de
mobilizagdo, tem-se observado menor porosidade total e macroporosidade na camada
superficial e maior em subsuperficie, quando comparadas com as do preparo convencional
(Oliveira et al., 2004).

Os microporos (MI) representam cerca de 70% da porosidade total dessa area
estudada, o que nos leva a afirmar, que a mesma possui um bom armazenamento de agua
disponivel para as plantas (Ruiz, 2003). No entanto, apesar de a pouca diferenca entre os
valores da MI entre os usos, os mesmos possuem diferencas significativas.

A densidade do solo (Ds) nas profundidades estudadas ndo representou
diferencas significativas, mas com relacdo aos usos o valor médio da Ds encontrada na
mata, quando comparada ao SPD, foi cerca de 15% menor. Os valores de Ds encontrados
de 1,19 g cm™ no SPD e de 1,01 g cm™ na mata sdo considerados baixos, pois os valores
restritivos para a infiltracdo de 4gua e crescimento radicular das plantas relatado na
literatura sdo da ordem 1,25 g cm™ e 1,35 g cm™ em Latossolo Vermelho-Escuro muito
argiloso (Alvarenga et al., 1996) e 1,27 g cm™ para solos argilosos (Medina, 1985; Corsini
& Ferraudo, 1999). O limite de 1,40 g cm” é aceito, de modo geral, para solos argilosos,
sendo que os valores criticos aumentam com o decréscimo do teor de argila do solo

(Arshad et al., 1996).
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Para Torres & Saraiva (2001), que estudaram impedimentos mecanicos em
sistemas agricolas com soja, e para Oliveira et al. (2007), as Ds acima de 1,40 g cm™ sdo
limitantes ao melhor desenvolvimento das plantas. Fernandes et al. (1983) e Oliveira et al.
(2003) relatam que a diminui¢do da Ds e a melhoria da estrutura na camada superficial dos
solos sob plantio direto com o passar dos anos podem ser atribuidas, em parte, a0 aumento
de matéria orgénica no solo.

O aumento da densidade do solo em plantio direto foi observado por véarios
autores (Fernandes et al. 1983; Reinert, 1990; Silva & Mielniczuk, 1997; Stone & Silveira,
1999). Pode ser considerado como uma conseqiiéncia natural da adog¢do do SPD, em
especial nos solos com teores elevados de argila (Vieira, 1981; Corréa, 1985). Essa
tendéncia de aumento da densidade do solo, nos primeiros anos de plantio direto, deve-se
ao arranjamento natural que o solo tende a apresentar, quando deixa de sofrer manipulagao
mecanica.

A condutividade hidraulica (Ko) determinada mostrou altos coeficientes de
variacdo, concordando com valores encontrados por Housseini et al. (1993) e Assis &
Langas (2005). Nota-se uma grande variacdo da Ko (197,08 mm h™") na mata, que ¢ cerca
de cinco vezes maior que o valor obtido no SPD (44,84 mm h™). A razio dessa diferenga
da Ko pode ser atribuida ao maior teor de MOS e a macroporosidade também ligeiramente
maior, e, possivelmente, a melhor continuidade de poros, ndo determinada no presente
trabalho, quando comparada ao SPD.

Pela analise de estabilidade de agregados, pode-se notar que houve uma menor
agregacdo na area sob SPD em relagdo a mata para os agregados na classe maiores que 2
mm, mostrando a significancia entre os usos. Kemper & Chepil (1965) mostraram que nao
so a estabilidade dos agregados ¢ importante, mas também sua distribuicdo por tamanho,
pois isso determina sua suscetibilidade ao movimento pela dgua (erosdo), bem como as
dimensdes do espago poroso nos solos cultivados.

A adogao de sistemas de culturas e manejos que mantenham a prote¢ao do solo
e o continuo aporte de residuos organicos ¢ fundamental para manutencao da sua boa
estrutura (Lal & Greenland, 1979). Eltz et al. (1989) observaram que o plantio direto
proporcionou maior tamanho de agregados estdveis, quando comparado com o sistema
convencional de preparo de solo, possivelmente devido a ndo destruigdo mecanica dos
agregados pelos implementos de preparo do solo, e a protecdo que a palha oferece a

superficie do solo.
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O diametro médio geométrico (DMG) e o didametro médio ponderado (DMP),
também apresentaram diferenga significativa entre os usos do solo, apresentando valores
respectivos de cerca de 24% e 16% maiores na mata em comparagdao com SPD.

Castro Filho et al. (1998), apds quatorze anos de manejo de solo classificado
como Latossolo Roxo, concluiram que o SPD, pelo acumulo de residuos vegetais na
superficie, melhorou o estado de agregacao, sobretudo na camada 0-10 cm, onde os valores
de diametro médio geométrico (DMGQG) e diametro médio ponderado (DMP) dos agregados
foram significativamente superiores no SPD em relagdo ao SPC.

A resisténcia a penetragdo (RP) variou de 1,88 MPa a 1,97 MPa, ao longo das
profundidades estudadas, estando dentro da faixa baixa de acordo com Arshad et al.
(1996). Apesar de ndao haver diferenca estatistica entre as profundidades estudadas, a
camada de 10-20 cm apresentou RP aproximadamente 5% maior que a camada de 5-10

cm; sendo considerada a camada de maior impedimento na area estudada (Figura 6).
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Figura 6. Valores de resisténcia a penetracdo mecanica para o Cambissolo Haplico Tb
Eutréfico cultivado em sistema de plantio direto. A Resisténcia a penetragao
mecanica, avaliada com penetrometro de impacto, com umidade do solo de
0,34 kg kg no SPD e 0,39 kg kg' na mata.

Em comparagdo com os usos foram encontradas RP de 2,26 MPa no SPD e

1,36 MPa na mata, mostrando uma diferenca de mais de 60% entre ambos; nota se

também, que a RP na mata esta dentro da faixa considerada ideal (Tormena & Roloff, 1996

e Silva et al., 1997) e que para o SPD a resisténcia encontrada podera ser restritiva para

muitas culturas. Segundo Rosolem et al. (1999), a RP de 1,3 MPa reduzem a metade o
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crescimento de raizes seminais adventicia na cultura do milho. Essa RP, segundo Arshad et
al. (1996), estd dentro da faixa moderada, o que exigird maior atengdo para as demais
praticas a serem aplicadas. Também, devido essas grandes variagdes, foi encontrada
significancia entre 0s usos.

Stolf et al. (1983) relatam que valores de resisténcia a penetragdo na ordem de
5,0 MPa sao admitidos em plantio direto, pois as raizes crescem por canais continuos
deixados pela fauna do solo e pelo sistema radicular decomposto. Neste sentido, ¢ de suma
importancia o monitoramento periddico das areas de plantio direto para constatagdo de
aumentos na resisténcia a penetragdo que possam impedir o desenvolvimento radicular das

culturas.

4.2.2 Atributos quimicos do solo

Os valores de pH variaram de 5,61 no SPD a 5,81 na mata, caracterizando uma
acidez boa em comparacao com a CFSG (1988) e CFSEMG (1999). Em geral, os valores
de pH ndo tiveram grandes variacdes quando se compararam os usos do solo; porém,
analisando as profundidades e a interacdo de usos versus profundidades, encontraram-se
diferencgas significativas.

Os valores médios de calcio (Ca) de 55,71 mmolc dm™ no SPD e 83,22 mmol,
dm™ na mata estfio altos, segundo CFSG (1988) e CFSEMG (1999); também foi observada
uma elevacdo de cerca de 50% no teor de Ca da mata para o SPD e também, que esse
elevado teor encontra-se principalmente nas camadas de 0-5 cm do solo, justificando a
significancia em todos os parametros analisados (Tabela 2).

Os teores de magnésio (Mg) de 18,13 mmolc dm™ no SPD e de 16,59 mmolc
dm™ na mata foram considerados altos (CFSG, 1988 e CFSEMQG, 1999), porém, sem
variagao significativa entre os dois usos do solo. No entanto, devido a alta concentragdo de
Mg na camada de 0-5 cm, e as variagdes entre as mesmas, encontrou-se diferenca
significativa entre profundidades (Tabela 2). S& (1993) e Alcantara et al. (2000)
observaram actimulo superficial de Ca e Mg no solo no SPD por causa da aplicacdo de
calcario na superficie e 0 ndo revolvimento do solo.

Os teores de Potassio (K) de 5,46 mmolc dm™ no SPD e de 6,49 mmolc dm™
na mata foram considerados altos (Malavolta, 1987, CFSG, 1988; CFSEMG, 1999).
Encontraram-se diferengas significativas apenas em relagdo as profundidades analisadas

devido a alta concentracdo de K na camada de 0-5 cm, e também as grandes variagdes
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entre as mesmas. Alcantara et al. (2000), estudando em Latossolo Vermelho escuro
distrofico textura argilosa, relataram que na camada até 10 cm pode ocorrer até duas vezes
mais K que em profundidades acima de 20 cm. De forma semelhante, Muzilli (1983) e
Sidiras & Pavan (1985) relataram que os teores de K trocavel no solo decrescem com a
profundidade, independente do sistema de manejo, provavelmente devido a aplicacdo
superficial do fertilizante, resultando na concentracao localizada do nutriente.

Os teores médios de fosforo (P) de 35,92 mg dm™ encontrados no SPD e de
31,67 mg dm™ na mata s3o considerados altos (Malavolta, 1987; CFSG, 1988; CFSEMG,
1999). As diferencas significativas encontradas apenas entre as profundidades, sdo
justificadas por causa da aplicagdo superficial na camada de 0-20 cm e da baixa mobilidade
do P no solo (Machado et al., 2007). Em 4reas com até 15 anos sob SPD, observou-se que
a camada de 0-10 cm continha elevada concentragdao de P e cerca de 88% do total do P
disponivel foi observado na camada de 0 cm a 30 cm do solo (5S4, 1999). Segundo Muzilli
(1983) e Eltz et al. (1989), este decréscimo no teor de P em profundidade ¢ devido ao nao
revolvimento do solo no sistema plantio direto e a sua baixa mobilidade ao longo do perfil,
acordando com resultados encontrados por (Gomes et al., 2002; Silva et al., 2002), em
trabalhos sobre o P sob sistema plantio direto.

O teor de matéria organica no solo (MOS) variou de 52,18 g dm™ no SPD e
65,50 g dm> na mata, estes valores sdao considerados altos (CFSG, 1988; CFSEMG, 1999).
Para a maioria das culturas se desenvolverem no sistema plantio direto sem problemas de
fertilidade do solo, ¢ necessario que o perfil mais intensamente explorado pelas raizes
contenha mais de 20 g dm™ de matéria organica (Balbino et al., 1996).

Notou-se também que o teor de MO na mata ¢ cerca de 25% maior em relagdo
ao SPD, justificando a significancia entre os usos do solo. Também ha diferenca
significativa entre as profundidades estudadas, sendo encontrados valores maiores nas
profundidades de 0-5 cm (Tabela 2), essa elevagdo pode ser devido a presenca de restos
culturais nas camadas superficiais do solo.

Os valores da saturagdo por bases (V%) tanto no SPD quanto na mata sdo
considerados altos, segundo CFSG (1988) ¢ CFSEMG (1999). Contudo, o valor de V na
area da mata ¢ aproximadamente 13% maior em comparacdo com o SPD, justificando a
significdncia em todas as varidveis analisadas. O alto valor da V ¢ devido ao elevado valor

dos cations basicos encontrados na area de estudo.
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4.2.3 Caracterizacdo morfologica da area de deposicdo de sedimentos

As descrigdes morfoldgicas completas das trincheiras observadas dentro da
area de mata ciliar sdo apresentadas no Anexo A, e as andlises de fertilidade e
granulométrica de cada camada diferencidvel morfologicamente, sdo apresentadas no
Anexo C.

Na area de mata ciliar foram feitas observagdes morfologicas de duas
trincheiras (ST21 e ST14) localizadas respectivamente, a 4 m ¢ 14 m do inicio da mata
ciliar, sendo evidenciado a deposicdo de sedimentos nos dois locais. Nao foi possivel a
descri¢ao morfoldgica de uma terceira trincheira (ST5) aberta a 21 m do inicio da mata
ciliar, devido ao afloramento do lengol freatico, porém observando da area, foi possivel
constatar que uma camada de sedimentos se estendia por toda a largura da mata, atingindo
parte da 4rea da vereda a jusante.

Na primeira trincheira (ST21) observou-se a ocorréncia de uma camada de
sedimentos com espessura de 12 cm. Essa camada apresenta cor mais clara que o horizonte
A e a estrutura granular muito pequena, sem a formacdo de torrdo. O horizonte A
caracteriza-se pela estrutura em blocos subangulares, pequena, com a formagdo de
macroestrutura firme; o horizonte B com 13 cm de espessura foi diagnosticado como
horizonte B incipiente, principalmente pela presenca de saprolitos de rocha, sendo
identificado ainda um horizonte C, composto de alterita de rocha, abaixo desse horizonte
foi possivel observar a rocha mae inalterada. Na segunda trincheira (ST14), foi possivel
observar a ocorréncia de duas camadas de sedimentos com espessura de 5 cm cada,
distintas entre sim pelo fato que a segunda camada apresenta estrutura granular mais
desenvolvida e uma pequena diferenca de cor enquanto seco. Nessa trincheira o horizonte
A apresenta as mesmas caracteristicas do que na primeira trincheira, apenas com a
estrutura um pouco maior e o horizonte Bi apresenta textura mais fina, nessa trincheira

também foi diagnosticada a presenca do horizonte C e da rocha mae.

43 TRANSECOES CULTIVADA COM PASTAGEM - JANDAIA, GO
4.3.1 Primeira transecdo na area cultivada com pastagem
4.3.1.1 Atributos fisicos do solo

De acordo com a classificacdo proposta por Pimentel-Gomes (1984) o

coeficiente de variagdo (CV) € dito como baixo (<10%), médio (10 - 20%), alto (20 - 30%)
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e muito alto (>30%). A maioria dos atributos fisicos dos solos estudados (Tabela 3)
apresentou coeficiente de variacdo (CV) médio, segundo Pimentel-Gomes (1984), com
exce¢do da condutividade hidraulica saturada (Ko), com CV de 303%. Esse valor ¢

considerado muito alto de acordo com as faixas de variabilidade propostas.

Tabela 3. Valores médios dos atributos do solo nos diferentes usos e profundidades,
comparagdes pelo teste F e coeficiente de variagdo (CV %) para o Cambissolo
Héplico Eutréfico cultivado com pastagem de braquiaria € no remanescente
florestal. Médias de seis repeti¢cdes no pasto e trés repeti¢des na mata.

' Usos Profundifiades na Teste F
Atributos transe¢do - cm

Pasto Mata 0-5 6-10 11-20 Usos Prof Usosx Prof C.V%

Argila (gkg™) 378,33 346,67 367,80 367,80 367,80 1,80ns 0,01 ns 0,01 ns 16

Silte (g kg'l) 168,34 176,66 171,10 171,10 171,10 0,42ns 0,01 ns 0,01 ns 18
Areia (g kg’l) 453,33 476,67 461,10 461,10 461,10 124ns 0,01 ns 0,01 ns 11
AMG (gkg™) 10,79 9,72 10,40 10,40 10,40  8,46* 0,0lns  0,01ns 8
AG (gkg™) 14,84 18,19 16,00 16,00 16,00 10,73* 00lns 0,01 ns 16
AM (gkgh) 1927 27,69 22,10 22,10 22,10 30,05* 00lns  0,01ns 17
AF (gkg™") 253,15 258,51 254,90 254,90 25490 0,0ns  00lns  0,0lns 16
AMF (gkg") 155,27 162,55 157,70 157,70 157,70 1,10ns 0,0lns 0,01 ns 11
GF (gkg™") 522,43 452,15 499,00 499,00 499,00 4,59% 00lns  0,01ns 16
Dp (g cm’3) 2,49 2,44 2,53 2,44 2,44 0,55ns 1,10 ns 0,07 ns 6
VTP (m® m*) 0,46 0,49 048 046 046 223ns 0,52ns  1,17ns 9
MA (m* m™) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 00lns 002ns  0,13ns 24
MI (m?* m™) 0,27 0,30 029 027 027  815*% 1,69ns 1,46 ns 10
Ds (kg dm™) 1,34 1,24 1,31 131 1,31 16,98* 00lns  2,72ns 5
U (kg kg™ 026 0,26 027 027 027 003ns 0,0lns  00lns 9
Ko (mm h™") 34,51 9,86 720 4538 2629 057*  0,52ns  025ns 303
Agreg (%) 85,16 74,43 81,54 81,54 81,54 3520% 0,0lns  0,01ns 5
DMG (mm) 2,73 235 2,61 261 261 30,32*  0,0lns 0,01 ns 7
DMP (mm) 2,58 2,32 2,50 250 250  3371% 0,0lns  0,01ns 5
RP (MPa) 242 1,15 1,79 1,99 221  5,95% 024ns 0,06 ns 64
pH (CaCl,) 492 5,17 489 490 522  3585%  3226%  0,80ns 2
MOS (g dm’3) 27,78 31,44 28,44 2644 3211 1,55ns 1,43 ns 0,72 ns 25
P (mg dm™) 578 6,78 456 3,67 10,11 02lns  3.81% 1,26 ns 88

K (mmol, dm®) 1,85 2,16 1,96 1,89 2,01  462*  024ns  003ns 18
Ca(mmol,dm®) 34,78 48,11 36,89 36,78 44,00 9.89*  143ns 1274ns 26
Mg (mmol, dm™) 9,94 1544 1444 12,56 833  13,78%  6,69*  047ns 31
V (%) 60,19 7148 6590 64,69 6127 1682* 1,14ns  3,12ns 11

Teste F. Nivel de significancia do teste F: * = significativo a 5%; ns = ndo significativo; Prof = Profundidade; AMG = Areia muito
grossa; AG = Areia grossa; AM = Areia média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina; GF = Grau de floculagdo; Dp = Densidade de
particulas; VTP = Volume total de poros; MA = Macroporosidade; MI = Microporosidade; Ds = Densidade do solo; u = Umidade
gravimétrica; Ko = Condutividade hidraulica; Agreg = Agregados = 2 mm; DMG = Diametro médio geométrico, DMP = Didmetro
médio ponderado; RP = Resisténcia do solo a penetragdo; pH = Potencial Hidrogeniénico, MOS = Matéria organica no solo; P =
Fosforo; K = Potéssio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V = Saturacdo de base.

O alto coeficiente de variagdo pode estar relacionado a diferenca significativa

(p>F=0,001) da Ko do solo sob o pasto, com Ko =4,51 mm h'!em relacdo a area de mata,
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com Ko = 9,86 mm h™', mostrando maior permeabilidade do solo sob o pasto ¢ também
melhor qualidade estrutural, conforme mostram os indices de estabilidade dos agregados
do solo (Tabela 3).

Na classificacdo da Embrapa (1995) a classe textural dos solos estudados ¢
franco-argilo-arenosa (Figura 4). Nao ha variacdo entre as fragdes de argila e silte e nem se
constatou diferencas significativas na granulometria nas profundidades analisadas e
quando se comparam os usos com as profundidades ao longo da transecao (Tabela 3).

Na separagdo das areias vé-se que as fragdes areia fina (AF) e areia muito fina
(AMF) representam, respectivamente, 56% e 34% de toda areia presente na area, porém,
sem diferengas significativas entre as fragdes de areia analisadas. No entanto, para as
demais fracdes de areia ha significancia quanto aos usos do solo. Segundo Guimardes
(2000), a granulometria ¢ pouco dependente do uso e manejo do solo, considerando esse
atributo como fixo e as variagdes resultantes dos processos pedogenéticos de formagao do
solo.

Spera et al. (1998) citam que em solos arenosos, ¢ preferivel o cultivo de
lavouras anuais em areas onde os teores da fragdo areia fina predominem sobre a fragdo
areia grossa, pois nestas condigdes a capacidade de retengdo de dgua ¢ maior. Isto foi
observado nas condi¢des deste trabalho, ja& que a fracdo areia fina predominou sobre a
fracao fracdes maiores.

O grau de floculagdo (GF) ¢ um atributo que permite interpretacdes quanto ao
grau de estabilidade dos agregados do solo e sua resisténcia a erosao (Kiehl, 1979; Lange,
2002). Verificou-se neste estudo que a area com pastagem possui valor do GF ao redor de
15% maior que a 4rea com pastagem, dando a entender que esta possui melhor agregagao
do solo, justificando a significancia entre os usos.

Os valores de densidades de particulas do solo (Dp) ndo mostraram diferenga
significativa em relacdo as variaveis analisadas, j& que esta depende da natureza do
material mineral predominante, apresentando pouca ou nenhuma diferenca para a mesma
classe de solo. Os valores encontrados estdo um pouco abaixo do valor classico encontrado
na literatura (Dp = 2,65 g cm™) usado em muitos trabalhos. Para Kiehl (1979), Brady
(1989) e Ferreira (1993), o maior teor de matéria organica do solo (MOS) nos horizontes
superficiais, contribui para reducdo da densidade de particulas em decorréncia do menor
peso da MOS.

Com relagdo ao volume total de poros (VTP) ndo se observou diferenga
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significativa entre as variaveis analisadas. No entanto os valores encontrados, tanto na
pastagem quanto na mata estdo abaixo do valor ideal. Camargo & Alleoni (1997) relatam
que um solo ideal deve apresentar 50% de volume total de poros, na capacidade de campo,
sendo 33% ocupado por agua e 17% ocupado por ar. Vdarios autores tém mostrado que em
areas que sofreram acdo antropica com alteracdo da estrutura original ocorre reducdo da
porosidade total do solo com conseqiiéncias desfavoraveis ao desenvolvimento do sistema
radicular das plantas na camada superficial (Machado, 1976; Vieira, 1985; Stone &
Silveira, 2001).

Segundo Kiehl (1979), o solo ideal é aquele que contém 1/3 de macroporos e
2/3 de microporos, estabelecendo uma relacao igual a 0,50 garantindo suficiente aeracao,
permeabilidade e capacidade de retencdo de dgua. Considerando essa relagdo, observam-se
nesse estudo os valores de 0,70 para a pastagem e 0,65 para a mata, levando a afirmar que
estdo em proporgdes adequadas.

O valor da macroporosidade (MA) de 0,19 m™ m™ na pastagem e na mata

. . . . 3.3 3.3
encontra-se acima da faixa considerada ideal, de 0,10 m” m™ a 0,16 m” m

, segundo Baver
et al. (1972) e Kiehl (1979), proporcionando condigdes satisfatorias ao desenvolvimento
das plantas; ndo houve diferenca estatistica dos valores de MA entre os usos, assim como
entre as profundidades, evidenciando que o manejo nao proporcionou alteragdo estrutural
ao solo. Quanto a microporosidade (MI), a area da mata apresentou valores maiores que na
pastagem, justificando a significancia entre os usos do solo.

Os valores médios de densidade do solo (Ds) encontrados, de 1,34 kg dm> na
pastagem e de 1,24 kg dm™ na mata, apresentam diferencas significativas quanto ao uso do
solo; no entanto, apenas o valor encontrado na pastagem esta dentro da faixa considerada
restritiva para a infiltragdo de agua e crescimento radicular das plantas, relatado na
literatura como sendo da ordem 1,25 kg dm™ e 1,35 kg dm™ em Latossolo Vermelho-
Escuro muito argiloso (Alvarenga et al., 1996) ¢ 1,27 kg dm™ para solos argilosos
(Medina, 1985; Corsini & Ferraudo, 1999). O limite de 1,40 kg dm? ¢ aceito, de modo
geral, para solos argilosos, sendo que os valores criticos aumentam com o decréscimo do
teor de argila do solo (Arshad et al., 1996).

Os valores observados para a densidade do solo ndo sdo considerados criticos
ao desenvolvimento radicular das plantas, que é de 1,75 kg dm™ para solos arenosos

(Corsini & Ferraudo, 1999). Para Broch (2000) e Stone & Silveira (2001), o manejo da

pastagem realizado de maneira correta, com pressao de pastejo adequada; o aumento da Ds
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¢ temporario, pois apdés a morte ¢ a decomposicao do sistema radicular das forrageiras,
varios canaliculos sd@o formados, havendo um aumento da aeragdo, da matéria organica e
da agregacao do solo com o conseqiiente aumento da infiltracdo de 4gua no solo.

Para Figueiredo et al. (2009), o pisoteio animal e os cultivos intensivos nas
camadas de 0-10 cm tendem a aumentar a Ds, o que podera comprometer a porosidade do
solo, diminuir a infiltragdo e a redistribuicido de agua no solo e, conseqiientemente
aumentar a compactagao.

A umidade gravimétrica do solo (U) ndo apresentou significancia entre as
varidveis analisadas. O teor de umidade do solo no momento das coletas de amostras ¢
essencial, pois a mesma interfere nos dados e poderd mascarar as interpretacdoes dos
resultados de outras propriedades que possuem relagdo com a mesma.

A condutividade hidraulica (Ko) sofre influéncia da porosidade, da matéria
organica e da estrutura do solo (Cadina et al. 1980; Jabro, 1992). Os valores médios de Ko
encontrados neste trabalho mostraram diferengas significativas quanto aos usos; sendo que
a Ko da pastagem apresentou 3,5 vezes maior que na area da mata.

A andlise de agregados (Tabela 3) indica que ha diferencas na agregacdo do
solo na pastagem em relagdo a mata, como mostram os agregados maiores que 2 mm,
DMP e DMG que sdao maiores na area da pastagem. Essa diferenca pode ser explicada,
principalmente, pelo sistema radicular das gramineas, que tendem a dar uma melhor
agregacao ao solo. No entanto, ndo foram encontradas diferengas significativas entre as
profundidades analisadas. Para Cunha (2005), os sistemas associados a braquiaria ou com
mais gramineas nas rotacdes favorecem a agregacao do solo, devido a tendéncia do
aumento no teor de matéria organica.

Conforme Tisdall & Oades (1982), provavelmente os agregados maiores sejam
mantidos estaveis por moléculas organicas transitorias, hifas de fungos, mucilagens e
raizes; tais agentes sao destruidos pelo cultivo e os agregados maiores, rompidos em
unidades menores. Segundo Castro Filho et al. (1998), o tamanho dos agregados do solo e
o estado de agregacdo podem ser influenciados por diferentes processos de manejo e
praticas culturais, que alteram o teor de matéria organica e a atividade bioldgica do solo.

A resisténcia a penetracao (RP) de 2,42 MPa encontrada na area de pastagem
estd acima do valor considerado limitante ao desenvolvimento das plantas (Taylor et al.,
1966; Nesmith 1987), e dentro de uma faixa moderada segundo Arshad et al. (1996). No

entanto, a RP de 1,15 MPa encontrada na area da mata, ¢ considerada baixa (Arshad et al.,
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1996). Essas diferencas encontradas justificam a significancia encontrada entre os usos do
solo.

Tendo em vista que os testes de penetrometria foram realizados com o solo em
umidades praticamente iguais, ao longo do perfil de solo analisado (Tabela 3), pode se
inferir, que a maior RP encontrada ao longo da transecdo foi na profundidade de 10-20 cm
que pode ser explicada devido a presenca de pedras encontradas em profundidade e

também a pressao de pastejo dos animais (Figura 7).
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Figura 7. Valores de resisténcia a penetragdo mecanica para o Cambissolo Haplico
eutrofico cultivado com pastagem de braquiaria — Transecdo 1 do pasto.

\

Resisténcia a penetracdo mecanica, avaliada com penetrometro de impacto,

com umidade do solo de 0,27 kg kg™ no pasto ¢ 0,26 kg kg na mata.

Para Magalhaes et al. (2001), que estudaram a RP em um Latossolo Vermelho
distrofico cultivado com pastagem, a época da amostragem ¢ essencial, pois na época da
seca a resisténcia ¢ cerca de trés vezes superior aquela encontrada na época das chuvas. Por
essa razao, para interpretacao correta de dados de resisténcia a penetracao ¢ essencial que

sejam referenciados com os teores de umidade no momento das determinacdes.

4.3.1.2 Atributos quimicos do solo

Os valores de pH variaram de 5,17 na mata a 4,92 no pasto, caracterizando
uma acidez baixa em comparacdo com a CFSEMG (1999) e em relacdo a CFSG (1988)
uma acidez mais elevada, sendo significativo tanto em comparacao ao uso do solo quanto a

profundidade.
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Os valores médios de célcio (Ca) de 34,78 mmolc dm™, no pasto foram
considerados alto (CFSG, 1988; CFSEMG, 1999), enquanto que na mata o valor de 48,11
mmol. dm™ foi considerado muito alto pelas mesmas comissdes. As diferengas justificam a
significancia entre os usos do solo (Tabela 3). Os teores de magnésio (Mg) de 9,94 mmol,
dm™ no pasto foram considerados altos (CFSEMG, 1999) e muito altos (CFSG, 1988); na
mata o valor de 15,44 mmol, dm” foi considerado muito alto pelas mesmas comissoes,
apresentando significancia tanto em relagdo aos usos do solo quanto as profundidades
analisadas.

Segundo Ferreira & Carvalho (2005), altos teores de K no solo reduzem o Ca e
Mg nas folhas e que em valores acima de 3,50 mmol. dm™ no solo ocorre queda na
produtividade. Os valores de potassio (K) encontrados tanto no pasto quanto na mata sao
considerados altos (CFSG, 1988; CFSEMG, 1999); sendo que o teor de K encontrado na
mata foi cerca de 15% maior que no pasto, justificando a significancia entre os usos do
solo (Tabela 3).

O teor médio de fésforo (P) de 5,78 mg dm™ encontrados no pasto e 6,78 mg
dm™ obtido na mata sio considerados baixos em relacdo a CFSG (1988) ¢ CFSEMG
(1999); os maiores valores de P foram encontrados nas profundidades de 10-20 cm,
comprovando a diferenca significativa encontradas entre as profundidades analisadas.
Segundo Machado et al. (2007), o P apresenta baixa mobilidade no perfil do solo, com
isso, pode se entender que esse alto valor do P encontrado na profundidade de 10-20 cm
podera ser causado pelo desprendimento de particulas ao longo da transe¢do, causando o
deslocamento de nutrientes para a mata ciliar, com grandes chances de estes nutrientes
alcangarem o leito do rio.

Os teores de matéria organica no solo (MO) variaram de 27,78 g dm™ no pasto
e 31,44 g dm™ na mata, estes valores se enquadram na faixa considerada ideal (CFSG,
1988; CFSEMG, 1999), nao tendo sido encontradas diferencgas significativas nas variaveis
analisadas. Para Scopel et al. (2005), os solos do cerrado tendem a apresentar baixos teores
de matéria organica; por isso, Primavesi (1989) e Luchese et al. (2004) recomendam a
adocdo de praticas de manejo para aumentar a MOS.

Os valores da saturagdo por bases (V), tanto no pasto quanto na mata sdo
considerados altos (CFSG, 1988; FSEMG, 1999). Contudo, o valor encontrado na mata ¢
cerca de 15% maior que na area do pasto, confirmando a significancia encontrada entre os

usos do solo (Tabela 3).
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4.3.2 Segunda transecdo na area cultivada com pastagem
4.3.2.1 Atributos fisicos do solo

A maioria dos atributos fisicos dos solos estudados (Tabela 4) apresentou
coeficiente de variagdo (CV) baixo, com excecdo da condutividade hidraulica saturada
(Ko), com CV de 63%. Esse valor ¢ considerado muito alto de acordo com as faixas de
variabilidade propostas por Pimentel-Gomes (1984). Tal fato pode estar relacionado a
diferenga significativa (p>F = 0,001) da Ko do solo sob o pasto, com Ko= 17,53 mm h!
em relagdo a area de mata, com Ko = 14,69 mm h™', mostrando uma maior permeabilidade
do solo sob o pasto e também melhor qualidade estrutural, conforme mostram os indices de
estabilidade dos agregados do solo (Tabela 4).

Na classificacdo da Embrapa (1995), a classe textural dos solos ¢ franco-argilo-
arenosa (Figura 4). Nao se constataram variagdes acentuadas entre as fragdes de argila e
silte, sem diferenga significativa na granulometria nas profundidades estudadas e quando
se comparam os usos versus profundidades ao longo da transecao (Tabela 4).

Na separagdo das areias constatou-se que a fra¢do areia fina (AF) representa
56% da quantidade de areia total encontrada no pasto e 54% na mata, no entanto, ndo
houve significancia entre os usos, para AMG e AF; para as demais fragdes de areia, devido
a grande variagdao entre os usos, foram encontradas diferencas significativas. Guimaraes
(2000) comenta que, a granulometria ¢ pouco dependente do uso e manejo do solo,
considerando-a como um atributo fixo e a variagdo resultante dos processos pedogenéticos
de formacdo do solo.

Spera et al. (1998) citam que, em solos arenosos, ¢ preferivel o cultivo de
lavouras anuais em areas onde os teores da fracdo areia fina predominem sobre a fragdo
areia grossa, pois nestas condi¢cdes a capacidade de reten¢do de dgua ¢ maior. Isto foi
observado nas condi¢des deste trabalho, ja que a fragdo areia fina predominou sobre a
fracdo maior (areia grossa).

O grau de floculagdo (GF) ¢ um parametro que permite interpretagdes quanto
ao grau de estabilidade dos agregados do solo e sua resisténcia a erosao (Kiehl, 1979;
Lange, 2002). Verifica-se sente estudo que ndo foram encontradas diferengas significativas

entre as variaveis analisadas.
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Tabela 4. Valores médios dos atributos do solo nos diferentes usos e profundidades,
comparagdes pelo teste F e coeficiente de variagdo (CV %) para o Cambissolo
Héaplico Eutréfico cultivado com pastagem de braquidria € no remanescente
florestal. Médias de cinco repeti¢cdes no pasto e duas repeti¢des na mata.

. Usos Profundidades na Teste F
Atributos transecao - cm
Pasto Mata 0-5 6-10 11-20 Usos Prof  Usos x Prof CV %

Argila (g kg™) 338,00 350,00 341,40 341,40 341,40 1,07ns 0,01 ns 0,01 ns 7
Silte (g kg™) 182,00 175,00 180,00 180,00 180,00 1,13ns 0,01 ns 0,01 ns 8
Areia (g kg™") 480,00 475,00 478,60 478,60 478,60 0,26ns 0,01 ns 0,01 ns 4
AMG (g kg™ 9,68 9,15 9,50 9,50 9,50 0,30 ns 0,01 ns 0,01 ns 21
AG (gkgh 17,04 21,66 18,40 18,40 18,40 7,18% 0,01 ns 0,01 ns 20
AM (gkgh 29,38 4324 33,30 33,30 33,30 27,00*% 0,01 ns 0,01 ns 17
AF (gkg™) 262,13 255,48 260,20 260,20 260,20 2,06 ns 0,01 ns 0,01 ns

AMF (g kg™) 161,78 145,46 157,10 157,10 157,10  6,53* 0,01 ns 0,01 ns 8
GF (gkg™) 519,55 492,60 511,90 511,90 511,90 0.41ns 0,01 ns 0,01 ns 17
Dp (g cm™) 2,49 2,59 2,51 2,53 2,53 1,37 ns 0,03 ns 0,01 ns 6
VTP (m* m™) 0,48 0,50 0,49 0,48 0,48 1,35ns 0,15ns 0,08 ns 9
MA (m® m™) 0,21 0,24 0,22 0,21 0,21 10,10* 0,10 ns 0,04 ns 10
MI (m* m™) 0,27 026 0,27 0,26 0,26 0,10ns 0,06 ns 0,15 ns 17
Ds (kg dm’3) 1,30 1,28 1,27 1,31 1,31 0,2ns 0,46 ns 0,02 ns 6
U (kg kg™) 0,27 0,26 0,27 0,27 0,27 0,49 ns 0,01 ns 0,01 ns 8
Ko (mm h™) 17,53 14,69 1524 18,19 16,71 0,32ns 0,14 ns 0,24 ns 63
Agreg (%) 84,70 75,43 82,05 82,05 82,05 7,61* 0,01 ns 0,01 ns 8
DMG (mm) 2,71 2,34 2,60 2,60 2,60 7,74* 0,0lns 0,01 ns 10
DMP (mm) 2,57 234 2,51 2,51 2,51 6,85* 0,01 ns 0,01 ns 7
RP (MPa) 2,69 1,32 1,81 2,16 2,93 8,18* 2,35ns 1,04 ns 43
pH (CaCl,) 5,06 5,00 5,06 5,04 5,03 3,40 ns 0,32 ns 16,01* 1
MOS (g dm™) 32,00 31,83 33,00 26,43 36,43 0,01 ns 2,67 ns 0,10 ns 26
P (mg dm™) 6,40 8,17 7,57 5,29 7,86 2,53 ns 2,63 ns 0,50 ns 33
K (mmol, dm™) 1,80 2,05 1,83 1,78 1,99 4,45*% 1,37 ns 0,01 ns 13
Ca (mmol, dm™) 47,53 36,00 39,57 40,14 53,00 10,04* 7,11* 1,01 ns 17
Mg (mmol, dm™) 12,93 17,67 15,00 14,29 13,57 9,27* 0,34 ns 0,86 ns 23
V (%) 65,82 63,88 66,57 65,73 63,51 0,63 ns 0,67 ns 1,38 ns 8

Teste F. Nivel de significancia do teste F: * = significativo a 5%; ns = ndo significativo; Prof = Profundidade; AMG = Areia muito
grossa; AG = Areia grossa; AM = Areia média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina; GF = Grau de floculagdo; Dp = Densidade de
particulas; VTP = Volume total de poros; MA = Macroporosidade; MI = Microporosidade; Ds = Densidade do solo; u = Umidade
gravimétrica; Ko = Condutividade hidraulica; Agreg = Agregados = 2 mm; DMG = Didmetro médio geométrico, DMP = Diametro
médio ponderado; RP = Resisténcia do solo a penetragdo; pH = Potencial Hidrogenionico; MOS = Matéria organica no solo; P =
Fosforo; K = Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V = Saturagdo de base.

Os valores de densidades de particulas do solo (Dp) ndo mostraram diferenga
significativa em relagdo as variaveis analisadas, concordando com Brady (1989), que
afirma que a Dp depende da natureza do material mineral predominante, apresentando
pouca ou nenhuma diferenga para a mesma classe de solo. Os valores encontrados de 2,49
g cm™ no pasto e 2,59 na mata estdo um pouco abaixo do valor classico encontrado na

literatura (Dp = 2,65 g cm™); porém, para Kiehl (1979), Brady (1989) e Ferreira (1993), o
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maior teor de matéria organica do solo (MOS) nos horizontes superficiais, contribui para
redu¢do da densidade de particulas em decorréncia do menor peso da MOS.

Com relagdo ao volume total de poros (VTP) ndo se observou diferenga
significativa entre as varidveis analisadas. No entanto, o valor encontrado na pastagem
pode estar abaixo do valor ideal. Camargo & Alleoni (1997) relatam que um solo ideal
deve apresentar 50% de volume total de poros, na capacidade de campo, sendo 33%
ocupado pela dgua e 17% ocupado pelo ar. Vérios autores tém mostrado que em areas que
sofreram acdo antropica com alteracdo da estrutura original ocorre reducdo da porosidade
total do solo com conseqiiéncias desfavoraveis ao desenvolvimento do sistema radicular
das plantas na camada superficial (Machado, 1976; Vieira, 1985; Stone & Silveira, 2001).

De acordo com Kiehl (1979), um solo em condi¢des ideais deve apresentar 1/3
do volume total de poros formado por macroporos e os 2/3 restantes por microporos,
estabelecendo uma relacio MA/MI igual a 0,50; observa-se nesse estudo relacao de 0,78
para a pastagem e 0,92 na nata, levando a afirmar que estdo em propor¢des adequadas;
porém essas relagdes muito elevadas podem comprometer o armazenamento de dgua nesta
area, tendo em vista que os microporos sao 0s responsaveis por esse armazenamento de
agua no solo.

Os valores da macroporosidade (MA) de 0,21 na pastagem e de 0,24 m’ m™ na
mata encontram-se acima da faixa considerada ideal, de 0,10 m’ m? a 0,16 m’ m'3,
segundo Baver et al. (1972) e Kiehl (1979), apresentando significdncia quanto ao uso; ja a
microporosidade (MI) ndo apresentou significancia em nenhuma variavel analisada.

Os valores médios de densidade do solo (Ds) encontrados de 1,30 kg dm™ na
pastagem ¢ de 1,28 kg dm™ na mata ndo apresentaram diferengas significativas quanto as
variaveis analisadas do solo; os mesmos nao sdao considerados criticos ao desenvolvimento
radicular das plantas, que ¢ de 1,75 kg dm™ para solos arenosos (Corsini & Ferraudo,
1999) e também estdo abaixo de 1,40 kg dm™ que é tido como limite critico para solos
argilosos, sendo que os valores criticos aumentam com o decréscimo do teor de argila do
solo (Arshad et al., 1996).

Para Figueiredo et al. (2009), o pisoteio animal e os cultivos intensivos nas
camadas de 0-10 cm tendem a aumentar a Ds o que poderd comprometer a porosidade do
solo, diminuir a infiltragdo e a redistribuicio de 4gua no solo e, conseqiientemente
aumentar a compactagdo. Segundo Broch (2000) e Stone & Silveira (2001), o manejo da

pastagem realizado de maneira correta, com pressao de pastejo adequada, o aumento da Ds
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¢ temporario, pois, apos a morte e a decomposicao do sistema radicular das forrageiras,
varios canaliculos sdo formados havendo aumento na aeracdo, matéria organica e
agregacao do solo, e conseqiiente aumento da infiltracdo de d4gua no solo.

A umidade gravimétrica do solo (U), ndo apresentou significAncia entre as
varidveis analisadas. O teor de umidade do solo no momento das coletas de amostras ¢
essencial, pois a mesma interfere nos dados e poderd mascarar as interpretacdoes dos
resultados de outras propriedades que possuem relagdo com a mesma.

A condutividade hidraulica (Ko) sofre influéncia da porosidade, da matéria
organica e da estrutura do solo (Cadina et al., 1980; Jabro, 1992). Os valores médios de Ko
encontrados neste trabalho ndo mostraram diferenca significativa quanto as variaveis
analisadas.

A andlise de agregados (Tabela 4) indica que ha diferencas na agregacdo do
solo na pastagem em relagdo a mata, como mostram os agregados maiores que 2 mm
(agreg), DMP e DMG que sdao maiores na area da pastagem, apresentando diferencas
significativas entre os usos do solo. Essas diferengas podem ser explicadas, principalmente,
pelo sistema radicular das gramineas, que tendem a dar uma melhor agregaciao ao solo.
Para Cunha (2005), os sistemas associados a braquidria ou com mais gramineas nas
rotacdes favorecem a agregacao do solo, devido a tendéncia do aumento no teor de matéria
organica.

Tisdall & Oades (1982) comentam que os agregados maiores sdo mantidos
estaveis por moléculas organicas transitorias, hifas de fungos, mucilagens e raizes; tais
agentes sdo destruidos pelo cultivo e os agregados maiores, rompidos em unidades
menores. O tamanho dos agregados do solo e o estado de agregacdo podem ser
influenciados por diferentes processos de manejo e praticas culturais, que alteram o teor de
matéria organica e a atividade bioldgica do solo (Castro Filho et al., 1998).

Os sistemas associados ao campi braquiaria ou com mais gramineas nas
rotagdes favorecem a agregacao do solo, devido a tendéncia do aumento no teor de matéria
organica (Cunha, 2005) corroborando com os resultados de Beutler et al. (2001) num
Latossolo Vermelho distrofico, textura muito argilosa fase cerrado.

O aumento de alguns atributos fisicos do solo sobre sistemas de pastagem,
integragdo lavoura-pecudria e plantio direto na camada superficial sdo temporarios, uma
vez que as espécies forrageiras em fungdo das proprias caracteristicas que apresentam

como sistema radicular profundo e abundante tem um efeito benéfico na agregacdao do
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solo. Essas forrageiras apds sua morte e decomposi¢ao do sistema radicular, juntamente
com os restos das culturas promovem o aumento dos teores de matéria organica e a
agregacdo do solo com conseqiiente aumento da porosidade do solo (Fernandes et al.,
1983; Silva et al., 2005).

A resisténcia a penetracdo (RP) de 2,69 MPa encontrada na area de pastagem
esta acima do valor considerado limitante ao desenvolvimento das plantas (Taylor et al.,
1966 e Nesmith, 1987), e dentro de uma faixa moderada, segundo Arshad et al. (1996). No
entanto, a RP de 1,32 MPa encontrada na area da mata, ¢ considerada baixa e abaixo do
limite critico adotado para o desenvolvimento de muitas culturas de acordo com a
classificagdo proposta por Arshad et al. (1996). As diferengas encontradas justificam a
significancia encontrada entre os usos do solo.

Segundo Kay & Angers (1999), o aumento dos valores de RP com o
decréscimo da umidade gravimétrica pode estar associado a maior coesdo entre as
particulas minerais e ao aumento do atrito destas particulas no solo. No entanto, os testes
de penetrometria foram realizados com o solo em umidades praticamente iguais (0,27 kg
kg™ no pasto e 0,26 kg kg na mata), ao longo do perfil de solo analisado (Tabela 4). Dai
foi possivel inferir que a maior RP ao longo da transec¢do foi encontrada na profundidade
de 10-20 cm (2,93 MPa), que pode ser explicada devido a presenca de pedras encontradas

em profundidade e a pressdo de pastejo dos animais (Figura 8).
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Figura 8. Valores de Resisténcia a penetracdo mecanica para o Cambissolo Haplico
eutrofico cultivado com pastagem de braquiaria — Transecdo 2 do pasto.
Resisténcia a penetragdo mecanica, avaliada com penetrometro de impacto, com
umidade do solo de 0,27 kg kg no pasto e 0,26 kg kg' na mata.
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O conhecimento do teor de umidade do solo ¢ fundamental para determinagao
e interpretagao da RP. Magalhaes et al. (2001) estudaram a RP em um Latossolo Vermelho
distréfico cultivado com pastagem em diferentes épocas de amostragem e verificaram que
na época da seca a RP ¢ até trés vezes superiores aquela encontrada na época das chuvas.
Por essa razdo, para interpretacdo correta de dados de RP e essencial que sejam

referenciados os teores de umidade do solo no momento das determinagoes.

4.3.2.2 Atributos quimicos do solo

Os valores de pH variaram de 5,00 na mata a 5,06 no pasto, caracterizando
uma acidez baixa, em comparacdo com a CFSG (1988) e a CFSEMG (1999), sendo
significativo na comparagdo do uso versus profundidade.

Os valores médios de calcio (Ca) de 47,53 mmolc dm™, na pastagem foram
considerados altos (CFSEMG, 1999) a muito altos (CFSG, 1988), enquanto que na mata o
valor de 36 mmol. dm™ foi considerado muito alto pelas mesmas comissdes. Essas
diferencgas justificam a significncia entre os usos e entre as profundidades analisadas,
sendo encontrado o maior teor de Ca na profundidade de 10-20 cm do solo (Tabela 4). Os
teores de magnésio (Mg) de 12,93 mmol. dm™ na pastagem foram considerados altos
(CFSEMG, 1999) e muito altos (CFSG, 1988). Na mata o valor de 17,62 mmol. dm™ foi
considerado muito alto pelas mesmas comissdes, apresentando significAncia em relagdo
aos usos do solo (Tabela 4).

Segundo Ferreira & Carvalho (2005), altos teores de K no solo reduzem o Ca e
Mg nas folhas e com valores acima de 3,50 mmol, dm™ no solo ha queda na produtividade.
Os valores de Potassio (K) encontrados tanto no pasto quanto na mata sdo considerados
altos (CFSG, 1988; CFSEMG, 1999). O teor de K encontrado na mata foi cerca de 15%
maior que no pasto, justificando a significancia entre os usos do solo (Tabela 4).

Os teores de fosforo (P) de 6,40 mg dm™ encontrados no pasto e de 8,17 mg
dm™ na mata sio considerados baixos pela CFSG (1988) e pela CFSEMG (1999). O P
encontrado na area da mata foi 22% maior que no pasto. Da mesma forma, os maiores
valores foram encontrados nas profundidades de 10-20 cm, mas sem significancia
estatistica entre as variaveis analisadas. Pode se interpretar que mesmo o P apresentando
baixa mobilidade no perfil do solo (Machado et al., 2007) poderda esta ocorrendo
desprendimento de particulas ao longo da transecdo, causando o deslocamento de

nutrientes para a mata ciliar, com grandes chances de alcangarem o leito do rio.
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Os teores de matéria organica no solo (MOS) variaram de 32,00 g dm™ no
pasto e 31,83 g dm™ na mata, estes valores se enquadram na faixa considerada ideal
(CFSG, 1988; CFSEMG, 1999), sem diferencas significativas para as variaveis analisadas.
Para Scopel et al. (2005) os solos do cerrado tendem a apresentar baixos teores de matéria
organica; por isso, Primavesi (1989) e Luchese et al. (2004) recomendam que sejam
adotadas praticas de manejo que propiciem o aumento da MOS.

Os valores da saturagdo por bases (V) no pasto e na mata sdo considerados
altos (CFSG, 1988; CFSEMG, 1999) e sem diferengas significativas entre as varidveis
analisadas (Tabela 4).

4.3.3 Caracterizacdo morfoldgica da area de deposi¢cao de sedimentos

Nesta area como foram feitas duas transegdes paralelas: duas trincheiras foram
abertas na parte intermedidria entre as duas transecdes na area de cultivo e outras duas
trincheiras foram abertas no inicio da mata ciliar de cada transecdo. As descri¢des
morfoldgicas completas das trincheiras observadas na area de cultivo e na area de mata
ciliar sdo apresentadas no Anexo A e as andlises de fertilidade e granulometria, de cada
camada, diferencidvel morfologicamente, sdo apresentadas no Anexo D.

Os dados analisados mostraram reten¢dao de sedimentos ja na entrada da mata
ciliar das duas trincheiras, em virtude da quantidade de camadas apresentadas. Na primeira
trincheira observada (PT1), no terco superior das transecdes, foi possivel visualizar quatro
camadas distintas com espessuras de 15 cm, 18 cm, 24 cm e Bw (horizonte B latossélico)
profundo, distintos entre si, ndo apresentando sedimentacao; na PT2, no ter¢o médio (ja
nos pontos de coleta da transecdo), foram observadas trés camadas distintas com espessura
23 cm, 27 cm (com a presenc¢a de um horizonte Bi — B incipiente — na camada de 23 cm a
50 cm) e um C profundo (com grande presenca de rochas ao longo de toda area). Nas
demais trincheiras PT3 (inicio da mata ciliar na transe¢ao 1) e PT4 (inicio da mata na
transecao 2), notam-se a presenga de grandes quantidades de sedimentos ao longo de todo
o perfil do solo, apresentando diversas camadas de dificil descrigdo.

A descricdo morfologica das trincheiras classificou as camadas superficiais
principalmente com base na observagdo de cor e na caracterizacdo da estrutura. A PT1
apresenta uma camada superficial de cor clara e matiz vermelha muito intensa, porém a cor
do perfil quando timido ¢ bastante homogéneo; a estrutura apresenta se granular muito

pequena, grau moderado. A PT2 apresenta uma camada superficial de cor clara e matiz
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vermelho pouco intenso, porém a cor do perfil quando tumido ¢ bastante homogéneo; a
estrutura apresenta-se granular pequena, grau fraco. O horizonte Bw da PT1 ¢
caracterizado por estrutura granular muito pequena de grau forte, na PT2 ha um Bi de
estrutura granular pequena e macia de grau fraco.

Nas trincheiras PT3 e PT4, foi identificada a ocorréncia de varias camadas de
cores claras e matiz vermelha pouco intensa, porém a cor do perfil quando timido ¢
bastante homogéneo, apresentando estrutura em blocos subangulares pequena a média de
grau moderado.

Quanto a textura dos perfis observados, a trincheira PT1 em todo o perfil foi
caracterizada como argilosa, plastica e pegajosa; a PT2 apresenta na camada superficial
argilosa, plastica e pegajosa, na camada intermediaria franco-argilo-siltosa, plastica e
ligeiramente pegajosa, na Ultima cama da observada h4 uma textura siltosa, ndo pléstica e
nao pegajosa; nas trincheiras PT3 e PT4 apresentam nas camadas superiores franco-argilo-
arenosa, plastica e pegajosa, na ultima camada franco-argilo-siltosa, pléastica e ligeiramente

pegajosa.



5  CONCLUSOES

Os sistemas de manejo do solo provocaram alteragcdes nos atributos fisicos e
quimicos, quando comparados com a mata ciliar, destacando-se:

e Menor resisténcia a penetragdo sob sistema plantio convencional (SPC) no
Latossolo Vermelho distrofico e maior nos Cambissolos Haplicos eutroficos, tanto sob
sistema de plantio direto (SPD) quanto na pastagem;

e Diminuicdo na agregacdo dos solos sob SPC e SPD e aumento sob
pastagem;

¢ Diminui¢do nos teores de matéria organica e célcio sob todos os sistemas de
cultivo.

Na leitura do perfil do solo na mata ciliar foi constatada a presenga de uma
camada de material ndo pedogenizada sobre o horizonte A, proveniente de sedimentos
produzidos pela erosdo das areas a montante, de onde foram retiradas as curvas de nivel e,
ou, terragos.

As matas ciliares, a jusante das areas cultivadas sob SPD e pastagem, por causa
da acdo antrdpica e da largura inadequada, nao foram capazes de reter satisfatoriamente os

sedimentos; no SPC, a largura ¢ adequada, atendendo as exigéncias legais.
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ANEXOS

Anexo A. Descrigao morfoldgica completa dos perfis de solo estudados.

Perfil 1 — AT40 - mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transecio locada dentro dos limites
da floresta riparia, na microbacia do Corrego do Lajedo, na area cultivada com algodao
(AT1),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo superior da floresta riparia, com declive aproximado de 4,7%, coberto
por serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacéo Serra Geral,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO — Deposito de sedimentos,

DRENAGEM - Boa,

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado),

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservagdo Permanente
(APP),

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR — Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,
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DESCRICAO MORFOLOGICA

SEDIMENTOS 0 - 8 cm; vermelho (2,5YR 3/4, timido); argilosa; moderada, granular,
muito pequena; muitos poros; solta, plastica e ligeiramente pegajosa;
transi¢ao abrupta e cerosidade ausente.

SEDIMENTOS 8 - 22 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/2, imido); argiloso; moderada,
granular, muito pequena; muitos poros; muito fridvel, plastica e
ligeiramente pegajosa; transi¢do abrupta e cerosidade ausente.

A 22 — 40 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, imido); argilosa, forte,
granular, pequena; poros comuns; firme, plastica e ligeiramente
pegajosa, transi¢do clara e cerosidade ausente.

Bw 40-100+cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/4, umido); argilosa,
moderada a forte, blocos subangulares, médio; firme, plastico e muito
pegajoso; cerosidade pouco e comum.

RAIZES — Auséncia de raizes na primeira camada de sedimentos, poucas raizes finas e

médias na segunda camada e no A enterrado, ausentes nos horizontes inferiores.

OBSERVACOES — Visivel a condigdo de sedimentos das duas primeiras camadas.

Perfil 2 — AT30, mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegio locada dentro dos limites
da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Cérrego do Lajedo, na area cultivada
com algodao (AT2),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no ter¢o médio da floresta riparia, com declive aproximado de 7,7%, coberto por
serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacéo Serra Geral,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso,
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ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Deposicdo de sedimentos,

DRENAGEM - Boa,

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado),

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservagdo Permanente
(APP),

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR — Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos.

DESCRICAO MORFOLOGICA
SEDIMENTOS 0 - 11 cm; vermelho (2,5YR 3/6, imido); argiloso; moderada, granular
muito pequena; muitos poros; solta, pouco pléstica e ligeiramente
pegajosa; transicao abrupta e cerosidade ausente.

A 11 - 26 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/4, timido); argiloso; forte, granular, pequena;
poros comuns; firme, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo clara e cerosidade
ausente.

A/B 26 — 44 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, imido); argilosa; maciga; poros comuns;
poucos mosqueados, médios e difusos; firme, plastica e pegajosa, transicao clara e
cerosidade ausente.

Bw 44 - 100 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/4, imido); argilosa, maciga; poucos poros;
firme, pléastico e muito pegajoso; cerosidade ausente.

RAIZES — Poucas raizes finas nos sedimentos, raizes médias a partir do horizonte A

enterrado.

Observacdoes — Primeira camada extremamente solta, pouca presenca de materiais

organicos, caracteristicos de deposito de sedimentos.

Perfil 3 - AT20 - mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico,
UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef,
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LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transecio locada dentro dos limites
da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Corrego do Lajeado, na area cultivada
com algodao (AT3),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo inferior da floresta riparia, com declive aproximado de 3,5%, coberto
por serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formagio Serra Geral,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso,

ROCHOSIDADE - Nio rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Nio aparente,

DRENAGEM - Boa,

VEGETACAO PRIMARIA - Savana Arborizada (Cerrado),

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservacio Permanente
(APP),

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR — Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-15 cm; vermelho (2,5YR 3/4, imido); argilosa; moderada, blocos subangulares,
média; poros comuns; fridvel, muito plastica e muito pegajosa; transicdo clara e
cerosidade ausente.

A/B 15 — 34 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umido); argilosa; moderada, granular,
média; poros comuns; fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa, transi¢do clara e
cerosidade ausente.

Bw 34 — 90 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/4, iimido); argilosa, macica; poucos poros;
firme, plastico e pegajoso; cerosidade ausente.

RAIZES — Poucas raizes finas na camada de sedimentos e no horizonte A/B, raizes médias

no horizonte Bw.
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Observacdes — Afloramento do lengol freatico a partir dos 90cm de profundidade.

Perfil 4 — AT10 - mata ciliar, area do algodéo

DATA: 16/07/2005,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVe,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegio locada dentro dos limites
da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Cérrego do lajeado na area cultivada com
algodao (AT3),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo inferior da floresta riparia, com declive aproximado de 3,5%, coberto
por serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacéo Serra Geral,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Nio aparente,

DRENAGEM - Boa,

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado),

USO ATUAL - Area de Preservacio Permanente (APP) remanescente,

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR — Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos.

DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0 -5 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, timido); argilosa; moderada, blocos
subangulares, média; poros comuns; fridvel, muito plastica e muito pegajosa;
transicao clara e cerosidade ausente.
A/B 5 —15 cm; vermelho (2,5YR 3/4, imido); argilosa; moderada, granular, média; poros
comuns; fridvel, plastica e ligeiramente pegajosa, transicdo clara e cerosidade

ausente.
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BW 15 - 60+cm; vermelho (2,5YR 3/4, timido); argilosa, macica; poucos poros; firme,
plastico e pegajoso; cerosidade ausente.

RAIZES — Poucas raizes finas na camada de sedimentos e no horizonte II A, raizes médias

no horizonte BW.

Observagdes — Afloramento do lengol freatico a partir dos 60cm de profundidade.

Perfil 5 - AT4 - mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Distréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegio locada dentro dos limites
da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Corrego do Lageado, na area cultivada
com algodao (AT3),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo inferior da floresta riparia, com declive aproximado de 3,5%, coberto
por serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacéo Serra Geral,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso,

ROCHOSIDADE - Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Nio aparente,

DRENAGEM - Boa,

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado),

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservagio Permanente
(APP),

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos,
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DESCRICAO MORFOLOGICA
A 0 - 10 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, timido); argilosa; moderada, blocos
subangulares, média; poros comuns; fridvel, muito plastica e muito pegajosa; transi¢ao
clara e cerosidade ausente.
Bw 10 — 40+ cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilosa, maciga; poucos poros; firme,
pouco plastico e ligeiramente pegajoso; cerosidade ausente.
RAIZES — Poucas raizes finas no horizonte II A, raizes médias no horizonte II BW.

Observagdes — Afloramento do lengol freatico a partir dos 45¢cm de profundidade.

Perfil 6 — ST21 - mata ciliar, area da soja

DATA: 17/07/2005,

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXbe,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transecio locada dentro dos limites
da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Corrego da Ponte Nova, na area cultivada
com soja (ST1),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no tergo superior da floresta riparia, com declive aproximado de 14,7%, coberto
por serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacéo Serra Geral,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE — Presenga de laterita,

ROCHOSIDADE - Presenga de rocha aos 40 cm,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Deposito de sedimentos, evidéncia de sulco de erosdo dentro da 4rea de mata
ciliar, proximo a trincheira estudada,

DRENAGEM - Boa,

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado),

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada - Area de Preservagéo Permanente

(APP) remanescente,
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CLIMA - AW,
DESCRITO E COLETADO POR — Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos.

DESCRICAO MORFOLOGICA
SEDIMENTOS 0 - 12 cm; vermelho (10R 3/4, umido); argiloso; moderada, granular,
muito pequena; muitos poros; solta, plastica e ligeiramente pegajosa;
transi¢do abrupta e cerosidade ausente.

A 12 — 22 cm; vermelho escuro (10R 3/2, umido); argilosa, moderada, blocos
subangulares, pequena; poros comuns; firme, ligeiramente pléastica e pegajosa,
transicao clara e cerosidade ausente, presenga de poucas concregdes ferruginosas.

Bi 22 -35 cm; vermelho escuro (IOR 3/3, umido); argilosa, moderada, blocos
subangulares, médio; firme, plastico e muito pegajoso; cerosidade ausente, presenga
de concregdes ferruginosas e de saprolitos de rocha.

C 35 -40 cm; rocha alterada.

RAIZES — Poucas raizes finas e médias nos sedimentos recentes, raizes médias no

horizonte B.

OBSERVACOES — Presenca de rocha a partir dos 40 cm.

Perfil 7 — ST14 - mata ciliar, area da soja

DATA: 17/07/2005,

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXbe,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na transegio locada dentro dos limites
da floresta riparia, na microbacia hidrografica do Cérrego da Ponte Nova, na area cultivada
com soja (ST1),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira
localizada no ter¢o médio da floresta riparia, com declive aproximado de 12,3%, coberto
por serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formacio Serra Geral,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo do basalto,

PEDREGOSIDADE — Presenga de laterita,

ROCHOSIDADE — presenca de rocha aos 75 cm,
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RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Nio aparente,

DRENAGEM - Boa,

VEGETACAO PRIMARIA — Cerrado,

USO ATUAL - Area de Preservagio Permanente (APP) remanescente,

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR — Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos.

DESCRICAO MORFOLOGICA

SEDIMENTOS 0 - 5 cm; vermelho (10R 3/4, timido); argiloso; fraca, granular, muito
pequena; solta, plastica e ligeiramente pegajosa; transicdo abrupta e
cerosidade ausente,

SEDIMENTOS 5 - 10 cm; vermelho escuro (10R 3/4, timido); argiloso; moderada,
granular, pequena; muitos poros; muito fridvel, plastica e ligeiramente
pegajosa; transicao abrupta e cerosidade ausente.

A 10 — 25 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, timido); argiloso; moderada, blocos
angulares, média; poros comuns; firme, ligeiramente plastica e pegajosa; transicao
clara e cerosidade ausente.

Bi 25 — 42 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2); argilosa, moderada, blocos angulares,
média; poros comuns; firme, plastica e muito pegajosa, transi¢do clara e cerosidade
ausente, presenca de concrec¢des ferruginosas e de saprolitos de rocha.

C 42 —75 cm; Rocha alterada, com mosqueados comum, médio e distinto.

RAIZES — Poucas raizes finas e médias nas primeiras camadas de sedimentos ,aumentando

gradativamente em quantidade e espessura nas camadas subseqiientes.

OBSERVACOES — Presenca de rocha a partir dos 75 cm.

Perfil 8 — PT1 — Tergo superior da area de pastagem

Data: 22/11/08,

CLASSIFICACAO: LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVe,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira no terco superior entre as duas

transecdo, na area cultivada com pastagem,
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SITUACAO E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira localizada no
ter¢o superior da encosta, coberta por pastagem de braquiaria,

LITOLOGIA: complexo basal gnaissico,

PERIODO: pré-cambriano,

MATERIAL ORIGINARIO - produto do intemperismo dos Gnaisses,
PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso,

ROCHOSIDADE — Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Ligeira laminar,

DRENAGEM - bem drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifolia,

USO ATUAL — Pastagem,

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR — Huberto José Kliemann e Carloeme Alves de Oliveira.

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0 - 15 cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilosa; moderada, granular, muito
pequena; muitos poros; solta, plastica e ligeiramente pegajosa; transi¢do abrupta e
cerosidade ausente.

Ab 15-33 cm; vermelho (10YR 3/6, umido); argilosa; moderada, pequena a média,
granular; macia, fridvel, plastica, pegajosa; transi¢cao plana difusa.

Ba 33-57 cm; vermelho (10YR 4/6, imido); argilosa; forte, muito pequena, granular;
macia, muito friavel, plastica, pegajosa; transi¢ao plana difusa.

Bw 57+ cm; vermelho (10YR 4/8, timido); argilosa; forte, muito pequena, granular;

macia, muito fridvel, plastica, pegajosa.

Perfil 9 — PT2 — Terco médio da &rea de pastagem

Data: 22/11/08,

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXbe,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira no terco médio entre as duas

transecdo, na area cultivada com pastagem,
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SITUACAO E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira localizada no
ter¢co médio da encosta, coberta por pastagem de braquiaria,

LITOLOGIA: complexo basal gnaissico,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - produto do intemperismo dos Gnaisses,
PEDREGOSIDADE - Presenga de pedras,

ROCHOSIDADE — Presenca de rocha,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Ligeira laminar,

DRENAGEM - Bem drenado,

VEGETACAO PRIMARIA - Floresta subcaducifolia,

USO ATUAL — Pastagem,

CLIMA - AW,

DESCRITO E COLETADO POR — Huberto José Kliemann e Carloeme Alves de Oliveira.

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-23 cm; vermelho (2,5YR 3/0, umido); argilosa; muito cascalho; fraca, pequena,
granular; macia, muito friavel, plastica, pegajosa; transi¢do ondulada clara.

Bi 23-50 cm; vermelho (7,5YR 5/2, imido); franco-argilossiltosa; muito cascalho; fraca,
pequena, granular; macia, muito friavel, plastica, ligeiramente pegajosa; transi¢ao
plana gradual.

C 50+ cm; vermelho (10YR 6/3, umido); siltosa; fraca, pequena, granular; macia, friavel,
ndo plastica, ndo pegajosa.

Observacao: Nesta trincheira havia a presenca de muitas pedras, sendo notada uma faixa de

rochas paralela a transegdo de cerca de 15m.

Perfil 10 — PT3 - mata ciliar, area de pastagem, entrada da mata ciliar - transecéo 1.
Data: 22/11/08,

CLASSIFICACAO: - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico,

UNIDADE DE MAPEAMENTO: - CXbe,

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira na Transecdo 1 na entrada da mata

ciliar,
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SITUACAO E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trincheira localizada na

Transecao 1, coberta por mata ciliar,

LITOLOGIA: complexo basal gnaissico,

PERIODO: Jurassico/Cretacio,

MATERIAL ORIGINARIO - produto do intemperismo dos Gnaisses,
PEDREGOSIDADE - Nao pedregoso,

ROCHOSIDADE — Nao rochoso,

RELEVO LOCAL - Suave ondulado,

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado,

EROSAO - Ligeira laminar,

DRENAGEM - Bem drenado,

VEGETACAO PRIMARIA —Floresta subcaducifélia,

USO ATUAL — Mata Ciliar,

CLIMA - Aw,

DESCRITO E COLETADO POR — Huberto José Kliemann e Carloeme Alves de Oliveira.

1* Camada

22 Camada

32 Camada

4? Camada

5% Camada

DESCRICAO MORFOLOGICA
0-10 cm; 7,5YR 4/4, timido; franco-argiloarenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares; macia, fridvel, pléstica, ligeiramente pegajosa;
transicao ondulada gradual.
10-32 cm; 7,5YR 3/2, umido; franco-argiloarenosa; pouco cascalhenta;
moderada, pequena a média, blocos subangulares; macia, fridvel, plastica,
pegajosa; transicao ondulada gradual.
32-58 cm; 7,5YR 4/4, timido; franco-argiloarenosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares; macia, friavel, plastica, pegajosa; transi¢ao
ondulada gradual.
58-94 cm; 7,5YR 5/6, timido; franco-argiloarenosa; pouco cascalhenta;
moderada, pequena a média, blocos subangulares; macia, fridvel, muito
pléstica, pegajosa; transi¢ao ondulada gradual.
94+ cm; 7,5YR 5/6, umido; franco-argilosiltosa; muito cascalhenta;
moderada, pequena a média, blocos subangulares; ligeiramente dura, friavel,

pléstica, pegajosa.



Anexo B. Caracterizagdo quimica e granulométrica das amostras coletadas nas trincheiras alocadas na area de mata ciliar (cultura do algodao).

Camadas Horizonte pH M,0, P K Ca Mg H +Al SB CTC v Textura
CaCl? gdm”® mgdm’ mmol, dm™ % Argila Silte Areia
AT40 0-8 Sed 5,62 63,86 24,72 10,8 60,67 18,67 44,54 90,14 134,68 66,93 60 22 18
AT40 8-22 Sed 5,63 48,36 16,56 5,87 42,33 12,67 40,48 60,87 101,35 60,06 58 10 32
AT40 22-40 A 5,39 69,13 22,56 3,55 61,67 20,33 50,17 85,55 135,72 63,03 58 18 24
AT40 40-100 Bw 4,73 40,15 5,76 2,72 9,67 8,00 66,19 20,39 86,58 23,55 68 20 12
AT300-11 Sed 5,55 58,13 23,88 5.4 47,67 13,67 43,72 66,74 110,46 60,42 52 12 36
AT30 11-26 A 5,37 73,78 55,08 4,27 77,67 25,00 52,13 106,94 159,07 67,23 56 20 24
AT30 26-44 A/B 4,40 37,67 12,72 3,74 14,67 9,33 96,37 27,74 124,11 22,35 60 20 20
AT30 44-100 Bw 4,18 39,99 18,60 2,86 21,67 12,67 132,66 37,20 169,86 21,90 62 20 18
AT20 0-15 A 6,01 83,24 45,12 5,95 113,33 30,33 33,25 149,61 182,86 81,82 68 18 14
AT20 15-34 A/B 4,02 46,04 17,64 2,56 13,67 6,67 164,52 22,9 187,42 12,22 62 26 12
AT20 34-100 Bw 3,84 39,68 19,80 2,26 7,00 3,33 166,17 12,59 178,76 7,04 62 26 12
AT100-5 A 4,23 49,6 18,12 2,37 14,00 6,67 130,38 23,04 153,42 15,02 64 22 14
ATI10 5-15 A/B+ 4,01 36,74 10,56 1,68 5,67 2,67 122,81 10,02 132,83 7,54 58 14 28
ATO04 0-8 A 4,97 72,70 20,16 4,46 55,00 21,33 66,88 80,79 147,67 54,71 58 20 22
ATO04 8-40+ Bw 4,31 44,02 17,04 2,17 20,00 9,00 113,82 31,17 144,99 21,50 44 16 40

Em que: A = Algodao, T = Trincheira, o primeiro indice niimero indica a distancia entre a trincheira amostrada e o curso d’agua e o segundo e terceiro indice numero

separado por hifen, indica a profundidade amostrada.
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Anexo C. Caracterizagdo quimica e granulométrica das amostras coletadas nas trincheiras alocadas na area de mata ciliar (cultura da soja).

Identificagao Horizonte pH M.O P K Ca Mg H +Al SB T CTC Textura
CaCl? gdm”® mgdm’ mmol, dm” % Argila  Silte  Areia
ST21 0-12 Sed 5,68 69,75 32,16 5,98 81,33 15,00 38,66 102,31 140,97 72,57 52 20 28
ST21 12-22 A 5,57 61,07 31,08 4,52 78,00 13,33 42,51 95,85 138,36 69,27 50 24 26
ST21 22-35 Bi 5,67 22,63 4,32 3,36 40,00 12,67 29,94 56,02 85,96 65,17 38 8 54
ST21 35-40 C 5,76 18,91 1,92 3,44 25,00 8,67 25,73 37,11 62,84 59,05 38 8 54
ST14 0-5 Sed 6,45 89,75 4596 10,41 121,00 19,33 20,91 150,74 171,66 87,82 52 20 28
ST14 5-10 Sed 6,29 69,60 22,92 8,87 93,33 15,67 23,90 117,87 141,77 83,14 56 18 26
ST14 10-25 A 5,89 58,59 20,88 6,44 59,00 16,33 33,73 81,78 115,51 70,80 56 16 28
ST14 25-42 Bi 5,54 52,70 10,32 9,25 62,33 14,33 40,33 85,92 126,25 68,05 50 14 36
ST14 42-75 C 5,62 21,24 1,44 9,75 37,33 8,33 27,72 55,42 83,13 66,66 56 16 28

Em que: S = Soja, T = Trincheira, o primeiro indice nimero indica a distancia entre a trincheira amostrada e o curso d’agua e o segundo e terceiro indice numero separado
por hifen, indica a profundidade amostrada.
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Anexo D. Caracterizacdo quimica e granulométrica das amostras coletada nas trincheiras alocadas na area de mata ciliar e nas duas

trincheiras na area agricola - transecao 1 e 2 (Pastagem).

Camadas Horizonte pH M,0, P K Ca Mg H +Al SB CTC \Y% Textura

CaCl? g dm? mg dm? mmol, dm? % Argila  Silte Areia,
PT170 0-15 Ap 5.1 42,00 0.6 1.70 40.00 11.00 39.00 53.00 92.00 5750 350 19.0 46.0
PT170 15-33 AB 5.1 22,00 0.3 2.05 31.00 7.00 28.00 40.00 68.00 5890 360 180 46.0
PT170 33-57 BA 5.2 18,00 0.3 1.46 29.00 7.00 21.00 37.00 58.00  64.10  38.0 16.0  46.0
PT170 57+ Bw 55 8,00 0.3 1.44 15.00 4.00 15.00 20.00 3500 5770 420 140 44.0
PT60 0-23 A 55 37,00 0.3 1.69 61.00 12.00 28.00 75.00 103.00  72.70 32 19 49
PT60 23-50 Bi 5.5 10,00 0.3 1.44 41.00 9.00 19.10 51.00 71.00  72.90 32 24 44
PT60 50+ C 55 6,00 0.3 1.44 34.00 10.00 15.00 45.00 60.00  75.20 27 20 53
PT170-10 Cl1 5.6 31,00 0.8 2.56 55.00 23.00 19.00 81.00 100.00 8090  39.0 17.0 44.0
PT1710-32 C2 5.6 34,00 0.3 2.95 57.00 24.00 19.00 84.00 103.00 81.50  33.0 21.0 46.0
PT1732-58 C3 5.6 19,00 0.3 3.41 42.00 15.00 19.00 60.00 79.00  76.10  36.0 170 470
PT1758-94 C4 5.6 15,00 0.3 3.41 34.00 13.00 19.00 50.00 69.00 72.60 420 200 38.0
PT17 94+ C5 5.6 8,00 0.3 2.56 20.00 15.00 19.00 38.00 57.00  66.40 420 250 33.0
PT170-5 Cl 5.5 38,00 0.3 5.77 50.00 21.00 25.00 77.00 102.00  75.40 32 22 46
PT175-20 C2 55 35,00 0.6 3.46 56.00 21.00 23.00 80.00 103.00  77.80 33 23 44
PT1720-38 C3 55 15,00 0.3 1.90 33.00 12.00 23.00 47.00 70.00  67.10 33 20 47
PT17 38-50 C4 55 13,00 0.3 1.74 38.00 13.00 21.00 53.00 74.00  71.50 38 18 44
PT17 50+ C 5.5 12,00 0.3 1.62 32.00 12.00 21.00 46.00 67.00  68.50 38 24 38

Em que: P = Pastagem, T = Trincheira, o primeiro indice numero indica a distancia entre a trincheira amostrada e o curso d’agua e o segundo e terceiro indice numero
separado por hifen, indica a profundidade amostrada; C1, C2, C3, C4, C5 = Camadas, C = horizonte C.
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