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RESUMO

Os estudos fisicos dos solos objetivam entender a funcionalidade dos solos e o seu
comportamento para propostas de uso e manejo apropriado dos solos, pois os fatores fisicos
afetam diretamente o crescimento e desenvolvimento dos cultivos, e por consequéncia, a
renda e as condic¢Bes sociais e econdmicas dos pequenos agricultores locais. A &rea deste
estudo é a sub-bacia do rio Natuba, que esta inserida na bacia do rio Capibaribe, no Estado de
Pernambuco, Brasil e localizada em dois municipios, Vitéria de Santo Antdo e Pombos. O
objetivo principal deste trabalho foi elaborar a caracterizacdo da qualidade fisica dos solos
mais representativos da sub-bacia do Natuba, visando futuras indicagdes de manejos agricolas
mais apropriados. Para atingir tal objetivo foram feitas coletas de solo em campo e em
laboratério foram analisados parametros fisicos dos solos por meio de dados sobre a:
porosidade total; condutividade hidraulica saturada do solo; resisténcia do solo a penetracao,
e; estabilidade de agregados. Foram coletadas e analisadas amostras de solos em quatro
perfis: LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico em area de mata/vegetacdo secundaria
em regeneracdo; ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico sob pastagem natural;
ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico tipico sob policultura, e; ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrocoeso epiaquico sob pastagem com presenca de fruteiras. A analise da
estabilidade dos agregados das classes de solo em diferentes sistemas de uso avaliados neste
trabalho permite constatar que: Os principais fatores responsaveis pela estabilidade dos
agregados foram: o carbono e matéria organica, composicdo textural e manejo do solo. De um
modo geral os resultados de Ksat no horizonte superficial pode ser justificado pela textura
mais arenosa nos primeiros horizontes, teor de argila e matéria organica. O teor de matéria
organica também teve papel importante no volume total de poros dos solos e na resisténcia a

penetracdo de raizes.

Palavras-chave: Porosidade total; Condutividade hidraulica; Resisténcia a penetracao;

Estabilidade de agregados; Latossolos; Argissolos.



ABSTRACT

Soil physical studies aim to understand the function of soil and its behavior to
proposed use and proper management. Soil physical factors directly affect the growth and
development of crops, and therefore the income and social and economic conditions of small
farmers. This study was conducted in the sub-basin of Natuba River (which is embedded in
the Capibaribe basin) in two counties of Pernambuco State, Brazil, Vitdria de Santo
Antdo and Pombos. The aim of this study was to characterize the physical quality of the most
representative soils of sub-basin of Natuba River, aiming future directions of appropriate
agricultural management. Soil samples were collected and analyzed for: total porosity,
saturated hydraulic conductivity, resistance to water penetration and aggregate stability. Four
soil types were analyzed: YELLOW LATOSOIL, dystrophic, found in forest/ secondary
vegetation in regeneration; YELLOW ARGISOIL. dystrophic, endoaquico under natural
pasture; RED ARGISOIL, dystrophic, under typical polyculture and YELLOW-RED
ARGISOIL, dystrophic, epiaquico under pasture and fruit trees. The analysis of aggregate
stability of soil classes in different systems evaluated reveals that the main factors responsible
for the stability of the aggregates were: carbon and organic matter, composition, texture and
soil management. The results of Ksat in the surface horizon can be explained by the lower
clay in the upper horizons, clay and organic matter. The content of organic matter also played
an important role in the total pore volume of the soil and root penetration resistance.

Keywords: Total porosity; Hydraulic conductivity; Resistance penetration; aggregate;
Stability and aggregate; Latosoil; Argisoil.
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1. Introdugéo

Este trabalho analisou a qualidade fisica de quatro classes de solos presentes na bacia
do rio Natuba em Pernambuco. Tal bacia foi escolhida, pois ja haviam sido feitos estudos de
caracterizagdo desta area, facilitando a aquisicdo de dados ja levantados e colaborando para
uma andlise integrada de resultados diversos.

Silva (2006) ressaltou que a regido apresenta caracteristicas importantes como,
fertilidade das terras, adequada pluviosidade e um periodo de chuvas onde ocorrem em média
70% da precipitacdo anual, tudo isso favorecendo a principal atividade econémica local: a
producdo de hortalicas. Estas caracteristicas constituem-se em oportunidade para o
desenvolvimento local, porém, segundo o autor, trazem elementos de pressdo e risco de
degradacdo ambiental.

Ressaltamos, neste trabalho, que propriedades do solo podem ser afetadas por
numerosas fontes de variabilidade, geralmente associadas a fatores espaciais e temporais e
relacionadas com o manejo agricola. Os solos submetidos ao seu uso intenso podem ter
aumento da resisténcia mecanica do solo a penetracdo das raizes (PEREZ FILHO et al.,
1993), na reducao da aeragdo, e principalmente alteracdes na disponibilidade e fluxo de dgua
no perfil que podem contribuir para: i) menor disponibilidade de agua no solo; ii) reducdo da
produtividade de espécies vegetais; iii) aumento da necessidade de irrigacdo; iv) maior
demanda por &gua superficial, (Silva & Ribeiro, 1997) e; iv) degradacdo ambiental.

Avaliando-se os beneficios advindos do uso da terra mais apropriado a sua aptidao,
pode-se dizer que estudos que correlacionem a qualidade fisica dos solos podem colaborar
com politicas de gestdo relacionadas as bacias hidrograficas. Tal apreciacdo é vista, neste
trabalho, pois legalmente as Bacias Hidrograficas sdo consideradas como areas com
finalidade de Gestdo dos Recursos Hidricos e utilizadas como guia para a construgdo de
diversos planos de gestdo sobre as bacias em todo o territério brasileiro adequando-se aos

fatores fisicos e aos aspectos sociais que interagem com a bacia.
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2. Revisdo da Literatura

A comunidade cientifica considera como sendo cinco os fatores no processo de
formacéo e diferenciacdo dos solos: o material de origem; o clima; o tempo; 0s organismos, e;
o relevo (Dokuchaiev, 1893; Jenny, 1941; Soil Survey Staff, 1951). Estes fatores atuam sobre
o material de origem, a rocha, causando seu desgaste fisico ou quimico e transformando-a em
uma estrutura porosa, o solo. O solo termina por ser constituido por partes sélida, liquida e
gasosa (Wolt, 1994), sendo que os liquidos e gases se distribuem entre os poros desse solo.
Por influéncia de uma maior temperatura e pelos organismos encontrados nas regioes
tropicais, a formacdo de solos nestas regides é reconhecidamente mais acelerada quando
comparadas a outras regides do planeta.

No inicio do século XX o solo foi considerado, pela ciéncia do solo, apenas como
meio de desenvolvimento de plantas, citamos como exemplo, Hilgard (1918, p.xxiii) que
definiu 0 solo como sendo “[...] o material mais ou menos friavel no qual as plantas, por meio
de suas raizes, podem encontrar ou encontram sustentagdo e nutrientes, assim como outras
condi¢des para crescimento”. J& no final desse século, o solo j& ¢ reconhecido por uma gama
de outras relacdes, porém ja em um ambito ecossistémico como: a capacidade de regular e
compartimentalizar o fluxo de agua no ambiente, estocar e promover a ciclagem de elementos
importantes para o desenvolvimento das plantas e animais e atuar como um tampé&o
ambiental, ou seja, ter a capacidade de ndo deixar elementos ou substancias toxicas entrarem
na cadeia alimentar.

Doran & Parkin (1994) e Doran (1997) conceituaram a qualidade do solo como sendo
" a capacidade de um solo funcionar dentro dos limites de um ecossistema natural ou
manejado, para sustentar a produtividade de plantas e animais, manter ou aumentar a
qualidade do ar e da agua e promover a saude das plantas, dos animais e dos homens". A
qualidade do solo pode ser avaliada de duas maneiras, comparando o estado atual de alguns
atributos do solo com: 1) o mesmo solo em estado natural, preservado ou conservado, e; ii)
valores destes atributos que sédo considerados ideias (Doran; Parkin, 1994). Desta maneira
indices de Qualidade do Solo, baseados em &reas de mata preservada, Si0 propostos como
ideais e utilizados em avaliacdes de qualidade do solo (Islam & Weil, 2000) Os atributos do
solo utilizados como indicativos de qualidade devem ser sensiveis as atividades de manejo
(Doran; Parkin, 1994).

Segundo Letey (1985) esses atributos fisicos do solo podem ser divididos em: i)

diretamente relacionados com o desenvolvimento de plantas, como temperatura, oxigénio,
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disponibilidade de &gua e resisténcia do solo & penetracdo, e; ii) indiretamente relacionadas
com o desenvolvimento de plantas, como densidade do solo, textura , agregacao e porosidade
do solo.

Pesquisando ainda, em banco de dados internacionais®, sobre o tema da gestdo dos
recursos hidricos, identificamos que desde o ano 1966 até a presente data: 36,6% das
pesquisas foram feitas dentro da &rea dos estudos ambientais; 15,7% nas engenharias; 14,9%
nas ciéncias da terra e o planeta; 10,3% nas ciéncias bioldgicas e agricultura; enquanto apenas
0,15% se encontram dentro da area da interdisciplinaridade. O tema da gestdo dos recursos
hidricos também pode ser encontrado associado as pesquisas relacionadas aos solos, também
com predominéncia na &area dos estudos ambientais e com reduzida expressdo na area da
interdisciplinaridade, 38% e 0,6% respectivamente; 19,8% nas ciéncias biologicas e
agricultura; 15,6% nas ciéncias da terra e o planeta, e; 9,8% em engenharia.

Nessa pesquisa identificamos que o tema da gestdo dos recursos hidricos foi proposto,
a principio, alavancado pela preocupacdo de futura demanda por agua e pela necessidade
tanto de ferramentas tecnoldgicas como de uma politica especifica voltada para disponibiliza-
la. Como exemplo dessa preocupacao trazemos Falkenmark e Lindh (1974), que apresentaram
a necessidade de dispositivos técnicos e cientificos que resolvessem a demanda da agua para
0s 8 bilhGes de pessoas estimadas para 0 ano 2015.

Quanto ao tema da gestdo dos recursos hidricos associado as pesquisas sobre o solo,
temos que ja no ano de 1978 os estudos de Karr e Schlosser chamavam atencdo sobre a
necessidade, por parte tanto dos tomadores de decisdo quanto dos responsaveis pelo
planejamento territorial, de reconhecerem a importancia da interface solo-agua na regulacdo
da qualidade da agua em bacias hidrograficas agricolas. Estes autores também apontaram
como fator importante a incorporagdo de diversas disciplinas para uma maior complexidade
tedrica na avaliagdo e na administracdo dos recursos hidricos, apontamento este que, 35 anos
depois, ndo é verificado como destaque, pois como ja dito, apenas 0,6% destas pesquisas
foram encontradas e consideradas dentro do campo da interdisciplinaridade. Como
ferramentas voltadas para o planejamento do recurso hidrico correlacionado a tematica dos
solos foram apresentadas, a priori, varias tecnologias computacionais (Koch, Paul D., Gates,
William E., Males, Richard M.; Polcyn, F.C., Wagner, T.W.), como exemplo dessas
tecnologias destacamos 0 uso de sensoriamento remoto como ferramenta para a obtencédo de

uma grande quantidade de informacéo como foi proposto por Ward (1974).

! A banco de dados consultado nesta pesquisa foi o scopus, em junho de 2013.


http://www-scopus-com.ez16.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7202929103&zone=
http://www-scopus-com.ez16.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7004451107&zone=
http://www-scopus-com.ez16.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7004451107&zone=
http://www-scopus-com.ez16.periodicos.capes.gov.br/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7004226656&zone=
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Matson et al (1997) propuseram o0 uso da de estratégias de gestdo para reduzir o
impacto da demanda crescente por alimentos, produzidos principalmente pela agricultura de
alto rendimento, sobre a sustentabilidade da producéo agricola e dos ecossistemas. De Silva
(2002) privilegiou em suas pesquisas sobre recursos hidricos subterraneos, a dificuldade
crescente para 0s pequenos agricultores obterem &gua na sua producdo, assim o objetivo no
seu estudo foi elaborar diretrizes para o uso eficiente das fontes superficiais e subterraneas,
para isso o estudo, dentre varias avaliacdes, analisou o balan¢o hidrico das culturas e
informacdes relativas ao solo. Foley et al (2005) analisaram o impacto do uso do solo na
quantidade e qualidade do recurso hidrico, segundo os autores a agricultura intensiva seria
responsavel pelo aumento da eroséo e deslocamento de sedimentos e agrotdxicos. Ainda que
sendo parte de uma estratégia de gestdo da paisagem, estes autores concordam que o solo

assume um papel chave. O estudo conclui que o

Desenvolvimento e implementacdo de estratégias regionais de uso da terra
qgue reconhecem a curto e longo prazo as necessidades, equilibrar um
portfélio completo de servigos ecossistémicos, e aumentar a resisténcia das
paisagens gerenciados vai exigir muito mais pesquisas interdisciplinares
sobre os ecossistemas dominados pelo homem.No entanto, também se
beneficiardo de uma colaboragdo mais estreita entre os cientistas e [...]
ecologistas e planejadores de uso da terra, hidrélogos e agricultores,
climatologistas e arquitetos, e entomologistas e médicos. Uma ampla gama
de habilidades serdo necessarias para melhor gerir as paisagens do nosso
planeta e equilibrar as necessidades humanas, a integridade da infra-estrutura
ecoldgica, o fluxo continuo dos servicos dos ecossistemas e da saude a longo
prazo de pessoas e da biosfera. (FOLEY et al., 2005).

Buscando os trabalhos que efetivamente buscaram estudos sobre parédmetros
encontrados no solo e a gestdo dos recursos hidricos como ferramenta para uma gestdo
sustentavel dos recursos, temos que o estudo de Basaran et al. (2006) nos apresenta
pressupostos que nos interessam para a pesquisa, pois tal trabalho parte de uma caracterizacao
da variabilidade espacial de algumas propriedades do solo considerando que isso seria uma
ferramenta poderosa para a tomada de decisdes voltada a gestdo de areas naturais. Entre as
propriedades estudadas estavam: o conteddo de matéria organica, densidade, textura, pH e
condutividade hidraulica, assim como a erodibilidade do solo.” Asadi et al. (2008)
desenvolveram um indice de qualidade do solo como ferramenta para alguns dos problemas
que a agricultura vem ocasionando nos reservatérios de agua proximos a areas de culturas. O
indice foi construido a partir de medicdo de pardmetros fisico-quimicos. Ao final os

parametros e o indice foram disponibilizados em um Sistema de Informacéo Geografica (SI1G)



16

criando assim uma classificagdo dos tipos de solo que vai desde excelente até a sua
incapacidade na producdo agricola. Os autores consideram que o SIG é uma ferramenta
poderosa para a gestdo dos recursos naturais. Um estudo similar foi realizado por Vittala et
al.(2008) na bacia de Pennar, india, que apresenta problemas como seca, vegetagcio escassa e
solo com poucos nutrientes, associados a uma exploragdo irracional do recurso hidrico. Os
pardmetros naturais avaliados foram feitos através de imagens de satélite, segundo trés
grupos: hidrico, solo e socioeconémico. Foram construidos mapas tematicos para cada um
desses parametros classificados em trés categorias (alta, média e baixa prioridade). Os autores
consideraram que a informagéo levantada pode colaborar no desenvolvimento de planos de
gestdo de conservacao do solo e agua de forma sustentavel.

No Brasil, numerosos estudos sobre o solo e sua relagdo com a gestdo dos recursos
hidricos vem sendo realizados na Ultima década e essa interface se apresenta em formas
variadas. Como exemplo mencionamos o estudo do solo e os recursos hidricos ancorados no
planejamento e zoneamento ambiental (Ross; Del Frete, 2011; Risso, 2012; Tomhas, 2011); a
qualidade do solo, seja por salinizacdo, seja por turbidez (Palacio et al. 2011; Ewerling,
2012); o risco a vulnerabilidade que produzem a méa qualidade da agua (Silva, 2012); como
fundamento para a medigdo do Indice da Vegetagdo por Diferenca. Normalizada — NDVI
(Ewerton; Linhares; Bezerra, 2012) e os estudos sobre modelagem fundamentados nesta
relacdo solo-agua (Lopes et al., 2012; Viola et al., 2009).

As pesquisas desenvolvidas no mundo académico tem sua importancia no fato de ser o
fundamento cientifico para a elaboracdo de acdes estatais que ordenem 0 uso de recursos
naturais. Dentro das a¢cBes que competem ao governo esté a de elaborar leis que normatizem o
uso equilibrado dos recursos, as quais se desenvolveram em outras acdes como planos e
projetos. O PLANO ESTRATEGICO DE RECURSOS HIDRICOS E SANEAMENTO do
estado de Pernambuco a ser aplicado dentro dos préximos 8 a 12 anos se apresenta como um
exemplo concreto dessa vinculagdo entre conhecimento académico e acOes estatais. Neste
caso as pesquisas relacionadas a gestdo do recurso hidrico fundamentaram leis chaves para a
elaboracio do Plano, como a RESOLUCAO N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005 onde se
“Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condic¢des e padrdes de lancamento de efluentes, e
da outras providéncias”. Em relagcdo ao solo de uso agricola o estudo de suas caracteristicas
contribui para a elaboracdo de planos que permitam controlar a carga poluidora que é lancada
aos corpos de agua doce alterando assim sua qualidade. Um dos elementos da atividade

agricola que maior contaminacdo causa ao recurso hidrico é o nitrogénio, cujos valores
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méximos se encontram regulados pela RESOLUCAO N° 357. A mobilidade dentro do solo
desse e outros elementos (ainda mais contaminantes), com sua posterior regulacdo ou
restricdo de seu uso, € conseguida gracas ao conhecimento cientifico das propriedades fisicas
do mesmo, obtendo assim ferramentas poderosas para a sustentabilidade dos ecossistemas.

As pesquisas sobre o conhecimento cientifico do solo, como elemento na consolidagéo
da gestdo do recurso hidrico, sdo feitas dentro de um espa¢o geografico delimitado e as bacias
hidrograficas sdo muitas vezes utilizadas como esse recorte, ja que existe efetivamente uma
corelacdo entre os solos e a configuracdo da bacia hidrografica em que estdo localizados.
Dunne e Leopold (1978) conceituaram Bacia Hidrogréafica como sendo: “uma determinada
area de terreno que drena agua, particulas de solo e material dissolvido para um ponto de
saida comum, situado ao longo de um rio, riacho ou ribeirdo”. Dessa definicio podemos
extrair que uma bacia é composta por: i) uma rede hidrografica; ii) sobre uma area de terra e
iii) limitada pelo relevo, considerando-se como divisores de &guas seus pontos mais elevados.
O relevo interfere na hidrografia e na direcdo para a qual os rios correm, quanto mais
acidentado for o relevo maior sera a concentracdo de cdrregos e rios na bacia. A precipitacao
e sua distribuicdo no curso da bacia determinam a vazdo da agua, pois as maiores vazdes sdo
vistas nos periodos de maior precipitacdo. A textura dos solos interfere na quantidade de agua
retida no solo e consequentemente na disponibilidade de &gua para as plantas se
desenvolverem. O relevo interfere na precipitagdo, pois normalmente ocorrem mais chuvas
em maiores altitudes e os dois associados ao clima interferem nos solos que podem ter sua
fertilidade e disponibilidade de &gua alteradas no processo. Podemos dizer que estudos que
correlacionem a qualidade fisica dos solos podem colaborar com politicas de gestdo
relacionadas as bacias hidrogréaficas. Tal apreciacdo € vista, neste trabalho, pois legalmente as
Bacias Hidrogréaficas sdo consideradas como areas com finalidade de Gestdo dos Recursos
Hidricos e utilizadas como guia para a construcéo de diversos planos de gestdo sobre as bacias
em todo o territorio brasileiro adequando-se aos fatores fisicos e aos aspectos sociais que
interagem com a bacia

Em nossa pesquisa escolhnemos como area a bacia do rio Natuba que faz parte da bacia
do rio Tapacurd, que por sua vez esta inserida na bacia do rio Capipabiribe, no Estado de
Pernambuco, Brasil. Silva (2006) calculou que a sub-bacia do Natuba possui uma area de
drenagem de aproximadamente 39 km? (3.874,08 ha), correspondendo a 8,23% do territdrio
da bacia do rio Tapacura. Segundo Braga et al. (1998), a area da bacia do rio Natuba era
coberta pela floresta tropical umida atlantica, substituida em grande parte pelo plantio da

cana-de-acucar. Em meados do seculo XX iniciaram-se os arrendamentos de pequenas glebas
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por trabalhadores de cana-de-aglcar e na decada do ano de 1990 ocorreu uma mudanca na
atividade produtiva, pela crise do setor sucroalcooleiro.

Silva (2006) ressaltou que a regido apresenta caracteristicas importantes como, fertilidade
das terras, adequada pluviosidade e um periodo de chuvas onde ocorrem em média 70% da
precipitacdo anual, tudo isso favorecendo a principal atividade econdmica local: a produgéo
de hortalicas. Estas caracteristicas constituem-se em oportunidade para o desenvolvimento
local, porém, segundo o autor, trazem elementos de presséo e risco de degradacdo ambiental.
Barbosa Neto et al. (2011) identificaram onze classes de usos da terra predominantes com
uma grande heterogeneidade na forma de utilizag&o das terras da bacia do Natuba. Isso indica
que ocorreu uma grande mudanca na forma de uso das terras na area. Atualmente constata-se
uma grande predominancia da classe de uso com policultura e uma da area bastante reduzida
plantada com cana-de-acUcar. Para a execucdo da nossa pesquisa foi de suma importancia o
trabalho de onde estes autores também identificaram, classificaram e mapearam os solos da
bacia em semi-detalhe (escala 1:25.000) e os principais tipos de solos ocorrentes foram 0s
Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho,

Argissolo Acinzentado, Gleissolo Haplico, Neossolo Fluvico e Neossolo Litolico.

3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Caracterizar os atributos fisicos de quatro classes de solos representativos da bacia do

rio Natuba, visando um manejo agricola mais adequado a geracdo de renda da comunidade

local.

3.2 Objetivos Especificos

I Caracterizar a Estabilidade de Agregados;

ii. Caracterizar a Condutividade Hidraulica dos Solos Saturados;

iii. Caracterizar a Macroporosidade, Mesoporosidade, Microporosidade e
Porosidade;

v, Caracterizar a Resisténcia do Solo a Penetracao.
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4. Metodologia

4.1. Localizac3o da Area de Estudo

A érea de estudo é a sub-bacia do rio Natuba, que faz parte da bacia do rio Tapacura, que
por sua vez esta inserida na bacia do rio Capipabiribe, no Estado de Pernambuco, Brasil. A
sub-bacia do Natuba é uma éarea inserida em dois municipios, Vitoria de Santo Antdo e
Pombos (Anexo 1). Os solos onde foram realizadas as amostragens estdo localizados no
municipio de Vitoria de Santo Antdo, a 53 km da capital Recife, Estado de Pernambuco.

O clima da regido ¢ o tropical com chuvas antecipadas de outono, tipo As’, segundo a
classificacdo de Koppen. Denominado como Tropical chuvoso com [...] temperatura média
anual de 23,8°C, variando entre a minima de 19,3°C e a maxima de 30,9°C (Silva, 2007). De
acordo com os dados pluviométricos dos postos de Vitdria de Santo Antdo e Engenho Serra
Grande a area apresenta uma precipitacdo média anual entre 1.008mm e 1395mm com o
periodo chuvoso entre os meses de marco a julho, concentrando-se nessa estacao em torno de
70% da precipitacdo média anual (Braga et al.,1998). Ainda segundo os dados da Secretaria
de Agricultura e Reforma Agréria a média pluviométrica historica registrada para 0 municipio
de Vitoria de Santo Antdo é de 814,22mm, enquanto Pombos registra 702,67mm (Anexo 2).

4.2. Coleta de Solos em Campo

As amostras de solo foram coletadas de perfis ja abertos e descritos no projeto “Gestao
Integrada das Microbacias do rio Natuba —PE”. Foram selecionados quatro perfis de classes
de solos representativos na éarea: LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico;
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico; ARGISSOLO VERMELHO Distrofico
tipico, e; ARGISSOLO VERMELHO-AMARELOQO Distrocoeso epiaquico, (Figura 1), todos
eles localizados no municipio de Vitéria de Santo Antdo, Pernambuco. As amostras foram
retiradas ndo deformadas, na forma de blocos, 40cm x 40cm x 15cm, (Figura 2d) sendo
coletados preferencialmente os quatro primeiros horizontes de cada perfil. Os blocos foram
acondicionados (Figura 2e) e transportados para o Laboratorio de Fisica dos Solos da

Universidade Federal de Pernambuco.
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Mapa de localizagdo dos perfis de solos selecionados na bacia do rio Natuba,
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Barbosa Neto, et al. (2011). Adaptado por: Zdfiga (2012),

O LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico (Ponto GPS: 671/ 0242436/9092819)
se encontra a 410m de altitude, sob o clima megatérmico com chuvas de outono-inverno, em

situacdo de topo, com relevo local suave ondulado e com erosdo nao aparente. A vegetacao
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primaria da regido era constituida pela floresta subperenifélia e 0 uso atual € uma mata
secundaria em regeneracao (Figura 2a). Para a coleta de solo em campo, foi utilizada uma
trincheira que ja estava aberta na area (Figura 2b) e utilizando a ficha de descricdo do perfil,
foram identificados cada um dos horizontes do perfil (Figura 2c). Foram coletados quatro
horizontes: A, BA, BW1 e BW2.

O ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico (Ponto GPS: 761 /
0242533/9093615) se encontra a 351m de altitude, sob o clima megatérmico com chuvas de
outono-inverno, no terco médio a superior da encosta, com relevo local ondulado e com
erosdo laminar ligeira. A vegetagdo primaria é a floresta subperenifolia e o uso atual é
pastagem natural (Figura 3a). Para a coleta de solo em campo, foi utilizado um corte de
estrada que ja estava aberto na area e utilizando a ficha de descricdo do perfil, foram
identificados cada um dos horizontes do perfil (Figura 3b). Foram coletados (figura 3c)
quatro horizontes: Ap, BA, Bt2 e BC. O horizonte Btl ndo foi coletado por apresentar
estrutura fraca, e sua transicdo topografica ondulada aliados a baixa umidade, ndo
favoreceram tal processo.

O ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico tipico (Ponto GPS: 762 / 0243034/9094653) se
encontra a 335m de altitude, sob o clima megatérmico com chuvas de outono-inverno,
localizado no terco médio da encosta, com relevo local ondulado e com erosdo laminar
ligeira. A vegetacdo primaria é a floresta subperenifolia e o uso atual com policultura:
hortalicas, banana, milho e fruteiras (Figura 4b). Para a coleta de solo em campo, foi utilizado
um perfil que ja estava aberto na area e utilizando a ficha de descricdo do perfil, foram
identificados cada um dos horizontes do perfil (Figura 4a). Foram coletados (Figura 4c)
quatro horizontes: Ap, AB, BA e Btl.

O ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico (Ponto GPS: 785/
0241470/9095696) se encontra a 454m de altitude, sob o clima megatérmico com chuvas de
outono-inverno, no terco superior da encosta, com relevo local ondulado e com eroséo
laminar ligeira. A vegetacdo primaéria é floresta subperenifolia / subcaducifolia e o uso atual
tem predominio de pastagem com presenca de fruteiras (Figura 5a). Para a coleta de solo em
campo, foi utilizado um perfil que ja estava aberto na &rea e utilizando a ficha de descrigédo do
perfil, foram identificados cada um dos horizontes do perfil (Figura 5b). Foram coletados trés
horizontes: Ap, BA e Bt1.
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Figura 2. LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico: (a) Localizacdo do perfil na
area de mata secundaria em regeneracdo; (b) Trincheira aberta; (c) Horizontes
do solo identificados; (d) Coleta do horizonte em campo; (e)

Acondicionamento do bloco de solo para transporte

I
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A seta em vermelho indica o ponto de coleta do perfil do solo.
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Figura 3. ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico: (a) Area de pastagem e
plantio de cana; (b) Horizontes do solo identificados; (c) Coleta do horizonte

em campo; (d) Acondicionamento do bloco de solo destacado do perfil

} Ho}'izontcAp <
} Horizonte BA

} Morizonte Bt1

]» Horizonto Bt2
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Figura 4. ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico: (a) Horizontes do solo
identificados em perfil, aberto em &rea de poicultura; (b) Coleta do horizonte

do solo em campo; (c) Acondicionamento do bloco de solo destacado do perfil

Figura 5. ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico: (a) Area de

pastagem com presenca de fruteiras; (a) Horizontes do solo identificados
) R ~:‘|r’ AT
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A seta em vermelho indica o ponto de coleta do perfil do solo
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4.3. Analise dos Solos em Laboratério

Subamostras dos solos foram retiradas dos blocos ndo deformados coletados em campo.
Antes da retirada das subamostras foi necessario o acondicionamento do bloco de solo
coletado em campo, evitando desta maneira a sua deformacdo durante o processo de
introducédo de anéis volumétricos. Para isso foi feito o engessamento da lateral dos blocos de
solo utilizando uma pasta feita com mistura de gesso em pé e agua. Tal pasta foi utilizada
para 0 embebimento de faixas de tecido em algoddo que envolveram toda a lateral do bloco
de solo. Apo6s esperado o tempo de secagem do gesso, o bloco foi colocado em bandeja onde
foi adicionada agua para promover a saturacgdo, por capilaridade, do solo.

Apds observada a saturacdo dos blocos, foram distribuidos e introduzidos anéis
volumétricos (Figura 6b) de maneira lenta e evitando choques mecanicos que poderiam
romper a estrutura do solo. Os anéis foram introduzidos de maneira a se distanciarem no
minimo por 2,0 cm das bordas do bloco, evitando dessa maneira um possivel efeito borda que
tenha sido causado durante o transporte ou manuseio do mesmo (Figura 6¢). Cada um dos
anéis tiveram mensurados seus peso e volume. Para a medida de volume foi calculada, para
cada anel, a média de 6 medidas tomadas referentes ao didmetro interno e & altura, utilizando

um paquimetro digital. O peso foi obtido em balanca de precisdo digital.

Figura 6. Amostragem de solos em anéis: (a) Bloco em laboratério; (b) Bloco engessado,

saturado e durante o processo de indroducdo dos anéis volumétricos; (c)

Distribuicdo espacial dos anéis introduzidos no bloco de solo

Amostragem do horizonte Bw2 de um LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico,
realizada no Laboratdrio de Fisica do Solo do Departamento de Agronomia da UFRPE

Foto: Ventura, Jane Miranda.
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Os anéis foram removidos dos blocos e passaram por um processo de toalete, de modo a
equipararem o volume do solo ao volume do anel. Por meio deles, foram calculados os
seguintes dados sobre a qualidade fisica dos solos: Condutividade hidraulica saturada do solo;
Porosidade; Densidade do solo, e; Resisténcia do solo a penetracdo. Dados sobre a

estabilidade de agregados foram obtidas a partir dos blocos coletados.

4.3.1. Estabilidade de Agregados

A estabilidade de agregados foi obtida por meio do peneiramento a Umido, pelo
método de Yoder (1936), com algumas modificacdes, comentadas a seguir.

Para o ensaio foram utilizados agregados, com diametro médio de 5,90 mm, que
passaram pela peneira de 7,1 mm e ficavam retidos na peneira 4,70 mm, os quais foram secos
ao ar. Trés repeticdes por amostra de solo, com aproximadamente 25 g de agregados, foram
pesados e pré umedecidos lentamente por capilaridade, em papel filtro, por um periodo de 10
minutos e transferidos para o topo de um conjunto de peneiras com aberturas de malhas com
2,00 mm, 1,00 mm, 0,50 mm, 0,25 mm e 0,125 mm, sendo estas levadas para um aparelho de
oscilacédo vertical, graduado para uma amplitude de 5 cm de altura e uma frequéncia de 32
oscilagBes por minuto e submetidas a peneiramento durante 10 minutos (EMBRAPA, 1997).

Quantificou-se os solos retidos em cada peneira transferindo-o para recipientes de
aluminio e os secando em estufa a 105° C por 24 horas e pesando-0s, para posteriores
calculos de didmetro médio ponderado (DMP), o didmetro médio geométrico (DMG) e o
indice de estabilidade de agregados (IEA). Os agregados foram separados em seis classes de
tamanho (> 2,00; 2,00 - 1,00; 1,00 - 0,50; 0,50 - 0,25; 0,25 - 0,125, e; < 0,125 mm).

O DMP e o DMG foram obtidos segundo equagdes propostas por Castro Filho et al.
(1998), e o IEA foi calculado conforme metodologia descrita por Embrapa (1997). As

equac0es utilizadas foram as seguintes:

DMP = Y7T(ai + wi) (1)

sendo que: ai = didmetro medio das classes (mm); wi = propor¢do em massa de cada classe

em relacgéo ao total.
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DMG = e 2i=1WPInai/ZiL; wp 2)

sendo que: : n, agregados estaveis em cada classe (%); wp = massa dos agregados de cada

classe (g)
IEA =100 [(a — wp0,25 — areia) + (a — areia)] (3)

sendo que: a = massa do agregado a 105 °C (g); wp0,25 = massa dos agregados da classe <
0,25 mm (Q).

N&do foi descontada a areia nos calculos do DMP e do DMG, uma vez que essas

particulas participam do processo de agregacédo do solo (CASTRO FILHO et al., 1998).

4.3.2. Condutividade Hidraulica de Solos Saturados

Neste ensaio a condutividade hidraulica do solo saturado (K,) foi determinada por
meio do método do permeédmetro de carga constante.

As amostras de solo contidas nos anéis volumétricos, apds o trabalho de toalete, foram
protegidas na extremidade inferior por um disco de tecido permeavel retido por liga de
borracha e na extremidade superior foi acoplado um segundo anel de igual didmetro, ajustado
e fixado com fita adesiva impermeavel.

O conjunto foi levado para saturagdo por um periodo minimo de 12 horas e levados
para um permeametro de carga constante segundo (Youngs, 1991).

No permeémetro a altura da lamina de agua sobre o topo do anel contendo a amostra
foi ajustada para uma altura de 1/3 do valor da altura do anel. Foram feitas leituras de volume
de agua passante pelas amostras do solo, até observacdo da estabilizacdo do fluxo.

A condutividade hidraulica saturada foi calculada por meio da equacdo de Darcy,
considerando-se apenas 0s dois ou trés ultimos pontos estaveis de avaliacdo de volume de
agua passante pela amostra (EMBRAPA, 1997).
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Assim, Kgy foi calculada pela seguinte expressao:

__Va-L 4)
“ = At-(h+L)

sendo: K a condutividade hidraulica saturada (cm h™); V, 0 volume de 4gua coletado (cm®);
L, a altura de coluna de solo (cm); A, a area da seccéo transversal (cm?); h, a lamina de agua

acima da superficie do solo (cm); e t ,0 tempo de coleta (h).

4.3.3. Macroporosidade, Mesoporosidade, Microporosidade, Porosidade Total e

Densidade

Uma mesa de tensdo foi preparada e, com os anéis volumétricos protegidos pelo disco de
tecido permeavel, as amostras foram saturadas, em bandeja com agua até a metade da altura
do anel, durante um periodo minimo de 12 horas e na seguinte sequencia as amostras foram:
pesadas individualmente e colocadas imediatamente sobre a mesa de tensdo (Figura 7). O
nivel de succdo da mesa foi colocado a uma altura correspondente a 10 cm de altura de coluna
d’agua e deixado por 24 horas para atingir a estabilidade. A massa individual das amostras foi
anotada para tomada de informacdo referente a macroporosidade e novamente 0s anéis
retornaram para a mesa de tensdo onde o nivel de succéo foi baixado para a altura de 60 cm de
altura de coluna d’agua, por um tempo necessario para atingir a estabilidade. A massa dos
anéis foram novamente tomadas para a informacdo referente a mesoporosidade. Os anéis
foram dispostos pela Gltima vez sobre a mesa de tensdo, que teve seu nivel abaixado para a
altura de 100 cm de altura de coluna d’agua e assim permaneceu até o tempo necessario para
atingir a estabilidade. Os anéis foram pesados para tomada de informacdo referente a
capacidade de campo. Os anéis tiveram suas ligas de borracha retiradas e foram levados a
estufa a 105°C, por 24 horas. Com 0s pesos, procedeu-se com os célculos, obtendo-se a
macroporosidade (cm*.cm®), mesoporosidade (cm®.cm®), microporosidade (cm®.cm®) e

densidade do solo (g.cm®) das amostras.
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Figura 7. Mesa de Tensdo: (a) Amostras de solos em mesa de tensdo; (b) Detalhe dos

anéis sobre a mesa

A porosidade total assim foi obtida:
Porosidade = (e —f) /¢ (5)

sendo que: e = massa da amostra saturada; f = massa da amostra apos 24 horas em estufa a

105°C; ¢ = volume do anel (cm?®).

Como macroporosidade, considerou-se a diferenga entre a massa da amostra saturada e a
massa da amostra apds a tensdo de 10 cm de altura de coluna d’agua. Assim foi obtido o valor
da macroporosidade:

Macroporosidade =b + ¢ (6)

sendo que: b = volume de macroporos (cm®), obtido pela massa da amostra saturada e
subtraindo pela massa da amostra ap6s a tensdo de 10 cm na mesa de tensdo ; ¢ = volume do

anel (cm?®).

A mesoporosidade foi obtida da seguinte maneira:
Mesoporosidade =d + ¢ (7

sendo que: d = volume de mesoporos (cm®), obtido pela massa da amostra apés a tensdo de 10
cm na mesa de tensdo subtraindo pela massa da amostra ap6s a tensdo de 60 cm na mesa; ¢ =

volume do anel (cm?).
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Como microporosidade, considerou-se a umidade volumétrica contida na amostra apos a

retirada da mesa de tenséo. Para a microporosidade foram feitos os seguintes calculos:
Microporosidade = g — (h + 1) (8)

sendo que: g = porosidade (cm*.cm®); h = macroporosidade (cm®.cm®); i = mesoporosidade

(cm®.cmd).

A densidade real (Dr), também denominada de densidade das particulas, é a relagdo entre
a massa do solo e o volume de solidos do solo, excluindo-se os espacos vazios. Assim, a Dr
do solo foi determinada ap6s secagem das amostras a 105 °C, levando-se em consideracdo o

volume de cada anel. Para a densidade do solo foram feitos os calculos:
Dr=[f-(j+k)]/c 9)

sendo que: Dr = Densidade real; f = massa do anel apds secagem das amostras a 105 °C (em
g); j = massa do anel (em g); k = somatdria do peso do pano e da liga de borracha (g); ¢ =

volume do anel (cm®).
4.3.4. Resisténcia do Solo a Penetracao de Raizes

Para o ensaio de resisténcia do solo a penetracdo, ap6s as amostras ndo deformadas em
anéis volumeétricos terem atingido o equilibrio na mesa de tensdo, elas foram pesadas e na
sequéncia levadas para o penetrdmetro de bancada marca Marconi® modelo MA-933, com
célula de carga de capacidade maxima para 20Kg, e analisadas por meio do software
Penetrografo fornecido pelo fabricante do equipamento que gera arquivo texto para cada
amostra. Neste ensaio uma haste com didmetro da ponta de 4 mm e angulo do cone de 30°
deslocou-se verticalmente a uma velocidade de 1 cm min-1, onde os valores dos resultados
obtidos foram dados em MPa.

Em seguida, as amostras ndo deformadas foram colocadas em estufa a 105 °C por 48
h, para obtengdo da massa de solo seco e posterior determinacdo da umidade gravimétrica
(Embrapa, 1997) e da densidade do solo (Ds) (Blake & Hartge, 1986).
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4.3.5. Andlise Estatistica

Para andlise estatistica os dados foram avaliados através do teste de normalidade
(Lilliefors). A média em cada horizonte do perfil estudado foi obtida a partir da média
aritmética onde foi aplicado o teste ANOVA, complementado com Teste de Tukey (o = 5%).
Os dados de condutividade hidraulica saturada (Ksat) apresentaram resultados que fizeram
necessaria a correcao dos dados para Log10 (Logsdon & Jaynes, 1996).

Na avaliacdo da massa dos agregados encontrados distribuidos em cada uma das classes
de diametro, foi feita uma avaliacdo da andlise de variancia (ANOVA) complementado com

teste tukey.

5. Resultados e Discussao

5.1. Estabilidade de Agregados

5.1.1. Distribuicéo dos agregados do solo por tamanho

Observando a distribuicdo da massa dos agregados estadveis em agua (Tabela 1)
percebemos que todos os horizontes, das classes de solos estudos, apresentaram mais de 50%
de seus agregados nas classes de diametro superior a 1,00mm, exceto os horizontes Bw2 do
Latossolo e BA do Argissolo Amarelo com 48,18% e 33,72%, respectivamente, sendo estes
resultados 0s mais baixos encontrados quando comparados com 0s demais horizontes. Nessa
distribuicdo na classe de agregados maiores do que 1,00 mm, destacamos o LATOSSOLO
sob mata, seguindo-se 0 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, depois 0 ARGISSOLO
VERMELHO e, por ultimo, 0 ARGISSOLO AMARELO.

O LATOSSOLO, em seus horizontes A e Bwl, apresentou 90,09% e 80,47%
respectivamente, da massa de seus agregados retidos na classe de didametro acima de 2,00mm,
estes foram os dois maiores resultados para esta classe de diametro quando comparados todos
0s horizontes das demais classes de solos. N&o houve diferenca estatistica significativa entre a
massa de agregados encontradas nas demais classes de diametro desses dois horizontes. Este
solo encontra-se em area de mata em regeneracao.

O LATOSSOLO, como ja dito, apresentou dois dos mais altos e um dos mais baixos

resultados para os agregados retidos na classe de diametro acima de 2,00mm. Para esta
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mesma classe de didametro, este solo também apresentou a maior redugdo na massa de
agregados na passagem de um horizonte para o seu adjacente, horizontes Bw1 para Bw2.

Para os ARGISSOLOS, observamos que 0 ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
apresentou o horizonte superficial com o maior valor de massa, 80,07%, de seus agregados
retidos na classe de 2,00 mm.

Jad 0 ARGISSOLO AMARELDO foi o0 que apresentou os mais baixos valores de massa
de agregados na classe de 2,00mm, com todos os seus horizontes apresentando valores
menores de 50% e, com os horizonte Ap e BA, apresentando os maiores valores para
agregados menores de 0,125mm.

Tabela 1. Distribuicdo da massa dos agregados estaveis em agua, nas classes de solos e

horizontes estudados

Distribuicdo em % por classe de diametro*

Horizonte 4 29 200 2,00-1,00 1,00-050 0,50-025 0,25-0,125 <0,125
mm

LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso Tipico - mata

A 90,09A 3,90B 2,77B 1,38B 0,63B 1,23B
BA 73,65A 14,32B 6,24BC 3,33C 1,43C 1,03C
Bwl 80,47A 8,60B 5,39B 2,82B 1,09B 1,63B
Bw2 26,18A 22,00A 21,18AB  14,96BC 8,11CD 7,56D
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico - pastagem

Ap 42,11AB 9,15C 9,85C 9,96C 5,40C 23,52BC
BA 18,20AB  15,52AB 20,52A 19,93AB 9,63B 16,20AB
Btl 40,76A  24,35AB  16,63AC  9,34BC 4,02BC 4,89BC
Bt2 29,72A 23,24A 22,83A  14,71AB 6,07BC 3,43BC
ARGISSOLO VERMELHO Distrofico tipico - policultura
Ap 57,60A 4,75B 7,27B 9,00B 5,74B 15,63B
AB 55,76A 6,65B 8,53B 8,72B 5,36B 14,98B
BA 31,27A  20,07BC  24,06AC 14,11B 451D 5,98D
Bt1 50,21A 18,29B 14,24B 9,30BC 3,96C 4,00C
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico
Ap 80,07A 5,14B 5,07B 3,86B 2,16B 3,70B
BA 42,79A 16,24B 15,98B 12,11B 5,38B 7,50B
Btl 38,96A 27,14B 17,81C 8,95CD 3,74D 3,40D

*A analise de variancia foi elaborada a partir dos dados do Wi (massa de agregados retidos
em cada classe em relacdo a massa total). Foram excluidos os valores referentes a fracéo

inerte encontrada em cada amostra.
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5.1.2. Diametro medio ponderado, didmetro médio geométrico e indices de
estabilidade dos agregados do solo

Os resultados das médias do diametro médio ponderado (DMP), diametro médio
geométrico (DMG) e indice de estabilidade de agregados (IEA) para cada um dos horizontes
em cada uma das classes de solos analisados encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2. Diametro Médio Ponderado (DMP), Didmetro Médio Geométrico e indice de

Estabilidade de Agregados (IEA) das quatro classes de solos pesquisados

DMP DMG IEA

Horizonte
mm %

LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico

A 1,63 2,86 98,77
BA 1,39 2,36 98,97
Bwl 1,60 2,50 98,37
Bw2 0,78 0,91 92,44
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico
Ap 0,66 0,94 76,48
BA 0,38 0,63 83,80
Bt2 1,31 1,39 95,11
BC 1,17 1,11 96,57
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico
Ap 0,79 1,23 84,37
AB 0,82 1,23 85,02
BA 0,88 1,06 94,02
Btl 1,58 1.51 96,00
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico
Ap 1,25 2,28 96,30
BA 0,96 1,20 92,50
Btl 1,20 1,37 96,60

Os resultados encontrados do DMP, na sequencia dos quatro horizontes: A, BA, Bw1l
e Bw2, pesquisados do LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, foram de 1,63, 1,39,
1,60 e 0,78 (mm); Os resultados do DMG foram de 2,86, 2,36, 2,50 e 0,91 (mm), e quanto ao
IEA obtivemos os resultados de 98,77, 98,97, 98,37 e 92,44 (%) [Tabela X]. O perfil esta
situado em area de mata secundaria em regeneracdo e ha um declinio tanto na presenca de
matéria organica 33,62 > 18,27 > 8,10 > 4,65 quanto na presenca do carbono 19,5 > 10,6 >
4,7 > 2,7 conforme a profundidade dos horizontes (Anexo X).
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ALVARENGA et al. (1986) e CASTRO FILHO et al. (1998) consideram que quanto
maior for a distribuicdo dos agregados com didmetro superior a 2,00 mm, maior Serdo 0s
valores do DMP e DMG e, sendo considerada tal classe de didametro, como forma de se
expressar rapidamente o estado de agregacdo do solo. Confluindo para esta relacdo entre a
classe de diametro superior a 2,00mm, DMP e DMG obtivemos os resultados dos horizontes
A > Bwl > BA > Bw2.

Como o solo esta presente em area de mata secundaria, em regeneracdo, era esperado
que as camadas superficiais tivessem maior DMP e DMG, pois VASCONCELOS et al.
(2010) apresentaram, para essa mesma classe de solo, também em area de mata nativa,
maiores resultados relacionados ao DMP dos agregados em seu horizonte superficial,
concluindo que a estabilidade de agregados na superficie deste solo estava diretamente
relacionada ao teor de matéria organica do solo. Os resultados de DMP podem ser ligados a
uma probabilidade de maior resisténcia a erosao por parte dos trés primeiros horizontes deste
solo, pois quanto maior for o tamanho do agregado maior sera o espaco entre estes, 0 que
consequentemente aumenta a possibilidade de infiltracdo e reduz a de erosao.

Consideramos que a menor agregacdo no horizonte Bw2 do solo pode ser atribuida
tanto pelos menores valores de matéria organica e carbono quanto pela menor distribuicdo de
raizes neste horizonte.

Em relacdo aos resultados do IEA, CASTRO FILHO et al. (1998) consideram que
guanto maior a quantidade de agregados < 0,25 mm, menor sera o IEA, o que explica o
resultado de menor indice de estabilidade no horizonte Bw2, visto que ele se destaca em
comparacdo aos demais horizontes por apresentar 15,67% de seus agregados com didmetro
inferior a 0,25 mm.

Quanto ao DMP ¢ DMG do ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico
tivemos os resultados dos horizontes BA < Ap < BC < Bt2, e; O IEA aumentou na medida em
que aumentou a profundidade. Diferentemente do LATOSSOLO AMARELO, os resultados
de DMP, DMG, e de IEA foram menores nos dois primeiros horizontes analisados quando
comparados aos mais profundos, apesar de maior concentragdo da matéria organica e do C-
organico quanto mais superficial o horizonte (Anexo X). Entendemos com estes resultados
que a matéria organica ndo foi um fator condicionante na estabilidade aos agregados deste
perfil, diferentemente dos resultados encontrados por OLIVEIRA et al. (2010) em uma
mesma classe de solo.

Assim como no LATOSSOLO, a relagdo entre a porcentagem de agregados

distribuidos na classe inferior a 0,25 mm teve relacdo com o IEA, porém o0 mesmo nao foi
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verificado entre a classe superior a 2,00 mm e os resultados do DMP e DMG. Resultados
proximos referentes ao DMP e IEA foram encontrados por PAIVA et al. (2000) em um
ARGISSOLO AMARELO também com horizontes coesos, porém nossos resultados de
distribuicdo de agregados por classe séo diferentes quando comparados com esses autores.

Tais resultados de DMP evidenciam uma maior susceptibilidade & erosdo nos dois
primeiros horizontes quando comparados aos horizontes Bt2 e BC. A composicdo textural do
solo pode ter sido o principal fator de influéncia sobre o DMP, DMG e IEA, pois houve uma
diminuicdo de areia grossa e fina e aumento no quantitativo de silte e argila conforme
aumento na profundidade do perfil (Anexo X). Este solo é encontrado no terco superior de
encosta, com pastagem natural e com algum plantio de cana sobre ele, como maneira de
aumentar a estabilidade destes agregados nestes horizontes superficiais sugerimos que este
solo receba um aporte de residuos organicos

Os ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico esta situado em area de policultura,
h& uma maior concentracdo da matéria organica e do C-organico conforme mais superficial o
horizonte (Anexo X), porém observamos um aumento do DMP e IEA conforme aumento da
profundidade do perfil analisado (Tabela X); Quanto ao Diametro Médio Geométrico (DMG)
tivemos os horizontes BA < Ap = AB < Btl. Os resultados do DMP podem evidenciar uma
maior susceptibilidade a erosdo quanto mais superficial for o horizonte, principalmente
qguando comparados 0s trés primeiros horizontes com o horizonte Btl. Assim como no
ARGISSOLO AMARELO a composicao textural do solo pode ter sido o fator de influéncia
sobre 0 DMP, DMG e IEA, pois também houve uma diminuicdo de areia grossa e fina e
aumento no quantitativo de silte e argila conforme aumento na profundidade do perfil (Anexo
X).

Tanto 0 ARGISSOLO VERMELHO quanto o0 ARGISSOLO AMARELO foram solos
com maior uso sendo que esse primeiro foi 0 que apresentou maior revolvimento nos dois
primeiros horizontes. O uso intenso pode justificar os menores valores do DMP, baixa
distribuicdo de agregados na classe superior a 2,00 mm e maior distribuicdo na classe inferior
a 0,25 mm encontrados nestas duas classes.

Os resultados do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELOQO Distrocoeso epiaquico
mostram que quanto ao DMP o horizonte BA < Btl < Ap; quanto ao DMG e IEA tivemos 0s
resultados dos horizontes BA < Ap < Btl (Tabela X). H4 uma maior concentracdo da matéria
organica e do C-organico conforme mais superficial o horizonte, observando-se uma
tendéncia a diminuicdo do DMP e DMG conforme aumento da profundidade do perfil

analisado (Anexo X). Além do carbono e matéria organica, a textura auxilia na analise dos
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resultados, pois h&4 uma diminuicdo de areia grossa entre os horizontes Ap e BA e
posteriormente acréscimo entre BA e Btl, de maneira inversa ha aumento e depois
diminuicdo do silte e reducdo continua de areia fina conforme aumento na profundidade do
perfil analisado, mostrando que também hé relacdo da textura com os resultados encontrados
de DMP, DMG e IEA (Anexo X).

Tais resultados evidenciam uma menor susceptibilidade a erosdo do horizonte
superficial, seja pela distribuicdo dos seus agregados na classe de diametro de 2,00 mm seja
pelos resultados encontrados do DMP.

Hickmann et al. (2012) analisaram os atributos fisico-hidricos de um ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO e concluiram que ap6s 23 anos de diferentes manejos “os efeitos
do manejo nos atributos fisicos e carbono organico do solo sdo mais significativos na camada
superficial, local onde as opera¢Ges de manejo e preparo para a semeadura sao mais intensas”,
logo partindo destes autores, consideramos que os resultados encontrados no horizonte Ap
desta classe podem ser consequéncia direta do manejo local, visto que de todos os argissolos

coletados este era 0 Unico que estava sob pousio.

5.2. Condutividade Hidraulica do Solo Saturado

Os resultados da analise do Ksat, podem ser vistos na (Tabela 3). O LATOSSOLO
AMARELO Distrocoeso tipico evidenciou que os horizontes A e BA foram o0s que
apresentaram maior média aritmética da Ksat: 16,70cmh™ e 10,52cmh™, enquanto os
horizontes Bw1 e Bw2 apresentaram 2,74cmh™ e 4,49cmh™, respectivamente, apenas houve
diferenga estatistica entre os dois primeiros horizontes quando comparados com os dois
ultimos. Os dados de Ksat do ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico apresentam
diminuicdo nos resultados de Ksat conforme o aumento da profundidade do perfil. O
horizonte Ap, BA, Bt2 e BC apresentaram, respectivamente as seguintes médias aritméticas
na condutividade: 9,53cm h; 3,23cm h™; 2,36cm h, e; 0,18cm h™, sendo que os horizontes
BA e Btl ndo apresentaram diferenga estatistica significativa entre eles. Os resultados do
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico apresentam uma diminui¢do nos resultados de
Ksat conforme o aumento da profundidade do perfil. Os horizontes Ap, BA, Bt2 e BC
apresentaram, respectivamente as seguintes médias aritméticas na condutividade: 10,67cm h;
9,05cm h?; 7,31em h?, e; 0,51cm h™, sendo que os trés primeiros horizontes néo

apresentaram diferenca estatistica significativa entre eles. Os resultados do ARGISSOLO
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VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico apresentam uma diminui¢do nos resultados
de Ksat conforme o aumento da profundidade do perfil. O horizonte Ap e 0o BA
apresentaram, respectivamente, as seguintes médias aritméticas na condutividade: 14,56cm h™

e 6,78cm h™, havendo diferenca estatistica significativa entre eles.

Tabela 3. Estatistica descritiva referente ao Ksat (cm h™): LATOSSOLO AMARELO

Distrocoeso tipico em area de mata secundaria em regeneracéo

Ksat (cm h™)

Horizonte n  min max Md x s? s EPM CV(%)
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico em area de mata secundaria em regeneracdo

A 13 10,00 30,69 13,74 16,70a 54,02 7,35 2,04 4401

BA 11 5,62 19,80 9,76 10,52a 21,14 460 1,39  43.70

Bwl 11 0,87 4,64 2,97 274b 135 1,16 0,35 4252
Bw?2 12 1,18 12,76 3,97 4,49 8,71 295 0,85 65,70

ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico

Ap 13 0,90 25,77 8,34 953a* 5146 7,17 1,99 75.29
BA 12 0,25 13,22 1,62 323b 15,34 3,92 1,13 121.09
Bt2 9 0,09 15,27 0,97 2,36b 2355 485 1,62 205.39
BC 10 0,04 0,44 0,10 0,18c 0,02 0,13 0,04 73.75
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico
Ap 12 7,38 16,48 9,42 10,67a* 9,62 3,10 0,90 29.07
AB 12 2,58 16,67 7,59 9,05a 27,78 527 1,552 58.27
BA 12 0,71 1241 7,82 7,31a 17,72 421 1,22 57.60
Btl 12 0,02 2,93 0,09 0,51b 0,78 088 0,25 17455
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico
Ap 12 2,55 33,59 15,14a 14,56a 72,28 850 2,45 58.39
BA 12 3,84 10,43 6,29b  6,78b 3,69 192 0,55 28.33
n = Tamanho da Amostra; min = Minimo; max = Maximo; Md = Mediana;

* = Média Aritmética; s> = Variancia; s = Desvio Padrdo Médio; EPM = Erro Padrdo Médio;
CV = Coeficiente de Variagdo. *Letras diferentes diferem significativamente da média para
cada parametro utilizando o teste ANOVA, complementado com Teste de Tukey (a = 5%).
Todas as classes de solo avaliadas tiveram maior condutividade hidraulica na
superficie com diminuicdo desta condutividade conforme a profundidade do perfil, exceto o
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico, pois este manifestou reducdo na Ksat até o
horizonte Bw1 e, aumentando novamente no horizonte Bw2. A caracteristica de coesdo se
expressa nos horizontes de trés das classes de solos analisadas: BA e Bwl do LATOSSOLO;
BA e Bt2 do ARGISSOLO AMARELO; BA do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELDO.
SANTANA et al. (2006) e LIMA NETO et al. (2009), analisando solos nos estados da Bahia
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e Alagoas, respectivamente, encontraram um comportamento de reducdo da Ksat em
horizontes coesos tal comportamento fica em evidéncia com nossos resultados encontrados no
LATOSSOLO. O horizonte BC, do ARGISSOLO AMARELO apresentou-se com a menor
Ksat de todos os horizontes analisados (0,18cm h-1), seguido do horizonte Btl do
ARGISSOLO VERMELHO (0,51cm h-1). O ARGISSOLO AMARELO apresenta
mosqueados no horizonte Bt2 e variegado no horizonte BC, ja 0 ARGISSOLO VERMELHO
também apresenta mosqueados nos horizontes BA e Btl. Segundo ARAUJO (2008), tais
caracteristicas sdo evidencias de restricdo de drenagem interna durante a formacdo e de
flutuacdes do lengol freatico.

O carater epiaquico se manifesta em solos que possuem restri¢cdo a percolacdo interna
da a4gua em alguns horizontes, apresentando lencol freatico superficial temporario, resultado
dessa ma condutividade hidraulica. A presenca de variegado e/ou mosqueado, no minimo
comuns e distintos, auxilia na identificacdo deste carater, pois sdo padrdes de cores associados
a estagnacdo de agua na parte superficial do solo e evidenciam os processos de reducdo e
oxidacdo (SIBCS, 2006). Como consequéncia dessa méa condutividade, citamos a menor
aeracdo dos horizontes devido a longos periodos de umidade na superficie do perfil, que afeta
0 desenvolvimento das culturas. Segundo NIERO (2009), a presenca deste carater é
considerada importante para a classificacdo da qualidade do solo.

5.3. Macroporosidade, Mesoporosidade, Microporosidade e Porosidade

Os resultados referentes a porosidade podem ser encontrados na tabela 4. O
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico apontam o horizonte A como o de maior
macroporosidade, mesoporosidade, microporosidade e porosidade, respectivamente 0,09,
0,10, 0,38 e 0,57 cm® cm®. Os horizontes BA, Bw1 e Bw2 apresentam semelhanca estatistica
entre eles com maior proximidade entre os horizontes BA e Bw2. O horizonte Bw1 foi 0 que
mais se diferenciou, com tendéncia de indices mais baixos dentre todos os horizontes do
perfil. A sequéncia na ordem crescente da porosidade total dos horizontes do Latossolo
amarelo foi Bwl<Bw2<BA<A com valores de 0,47; 0,49; 0,49; 057 cm® cm?
respectivamente, em que o horizonte A (superficial) apresentou melhor distribuicdo de poros
por tamanho, apesar da sua textura mais grossa em relacdo aos horizontes subsuperfiais.
Diante dos resultados supracitados, pode-se inferir a respeito da importancia dos teores de

carbono organico na estruturacdo e, consequentemente, no arranjo e distribuicdo dos poros.
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Como a maior acumulagdo de matéria organica ocorre em superficie, principalmente tratando-
se de uma area de mata, onde ndo h& o revolvimento do solo (na qual o perfil esté situado), o
horizonte A apresentou maior teor de carbono (19,50 g kg™) o que justifica os valores de
porosidade obtidos. O horizonte A apresentou o valor médio de macro+mesoporos de 0,19
cm® cm™, sendo superior entre os horizontes, aliado a este resultado est4 a textura mais grossa
e o efeito agregante da matéria orgénica que permitiu, também, o maior volume de
microporos (0,38 cm® cm™®), apesar da maior qualidade estrutural que, normalmente, esta
associada aos horizontes latossolicos. Viana et al. (2011), avaliaram as modificagdes impostas
por diferentes sistemas de uso e manejo nos teores de carbono orgéanico e nos atributos fisicos
de um Latossolo vermelho e observaram que a mata nativa apresentou maior teor de carbono
organico sendo seguida pelo pasto e detectaram uma correlacdo negativa entre os teor de
carbono e a densidade do solo, o que deixa claro a influéncia da matéria organica na
distribuicdo de poros no solo. A reducdo na porosidade entre os horizontes A e BA, em area
de mata, pode ser consequéncia do preenchimento de poros com argila iluvial (Silva, 1996)

Tabela 4. Porosidade total, macro, meso e microporosidade dos horizontes das classes de
solo
Macroporosidade  Mesoporosidade  Microporosidade Porosidade
Horizonte Total
cm®cem?®
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico
A 0,09a 0,10a 0,38a 0,57a
BA 0,06b 0,09ab 0,35a 0,49b
Bwl 0,04b 0,07b 0,36a 0,47b
Bw2 0,06b 0,08ab 0,35a 0,49b
ARGISSOLO AMARELDO Distrocoeso endoaquico
Ap 0,08a 0,08a 0,22a 0,38abc
BA 0,05a 0,06a 0,25ab 0,36¢
Btl 0,07a 0,07a 0,30b 0,44abc
BC 0,04b 0,02b 0,39¢ 0,45a
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico
Ap 0,08a 0,09a 0,25a 0,42a
AB 0,03b 0,06b 0,27a 0,36b
BA 0,07a 0,06b 0,30b 0,43a
Btl 0,04b 0,03b 0,41c 0,48c
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELOQO Distrocoeso epiaquico
Ap 0,06a 0,06a 0,29b 0,41c

BA 0,05a 0,05a 0,30b 0,40c
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Os resultados encontrados no LATOSSOLO AMARELO evidenciam que o horizonte
A se destaca com maiores valores de porosidade, menores de densidade do solo e maiores de
teor de carbono (19,50 g kg™), seja quando comparado aos demais horizontes do mesmo perfil
ou com os outros perfis analisados. Diante desses resultados, pode-se inferir a respeito da
importancia dos teores de carbono organico na estruturagao e, consequentemente, no arranjo e
distribuico dos poros. Como a maior acumulacdo de matéria organica ocorre em superficie,
principalmente tratando-se de uma area de mata, onde ndo ha o revolvimento do solo. Os
horizontes coesos do LATOSSOLO apresentaram maior densidade do solo, LIMA NETO et
al. (2009) encontraram na mesma classe de solo, também em area de mata, porém nos
tabuleiros costeiros de Alagoas, maiores resultados da densidade do solo nos horizontes
coesos (com maior densidade no horizonte BA) e consideram que estes valores sdo
importantes como indicador para avaliar a presenca de coesdo. Assim COmMO NOS NOSSOS
resultados, estes autores também encontraram neste solo menores valores de porosidade nos
horizontes coesos em relagéo aos demais horizontes, concluindo que o “horizonte coeso reduz
a infiltracdo da dgua no solo causando restricdo de aeracdo e promovendo o acumulo de agua
em depressdes, e o aumento do escoamento superficial da 4gua da chuva ou irrigagdo”.

Os resultados encontrados no ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico
apontam o horizonte Ap como o de maior macroporosidade mesoporosidade e o de menor
microporosidade. Quanto a microporosidade ela é tanto maior quanto mais profundo o perfil.
O horizonte BC se destacou como sendo de menor microporosidade e mesoporosidade e
maior microporosidade e porosidade. Para 0 ARGISSOLO AMARELO, o horizonte BC
(mais profundo) apresentou o maior volume de poros com valor médio de 0,455 cm® cm™, o
que representa, aproximadamente, 24% a mais que o horizonte BA, este com 0,367 cm® cm™
de porosidade. Os valores de porosidade total deste perfil foram influenciados,
principalmente, pelo volume de microporos, onde foi encontrado maiores variagdes entre 0s
horizontes. O perfil esta situado em area de pastagem, na qual, o pisoteio dos animais €é
responsavel pela perda da estruturacdo dos horizontes superficiais refletindo na distribuicéo
de poros e na porosidade total. Apesar de superficial, estando mais expostos ao pastejo, o
horizonte Ap apresentou maior volume de macro+mesoporos (0,16 cm® cm™) em relacdo ao
horizonte subjacente BA. Porém, segundo Figueiredo et al. (2009), as areas sob pastagem bem
manejadas também se apresentam como alternativa importante na melhoria das condigdes
fisico-hidricas dos solos.

Os resultados encontrados no ARGISSOLO VERMELHO Distrofico tipico evidenciam

0 horizonte A como o de maior macroporosidade e mesoporosidade e menor microporosidade
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e de maneira inversa tivemos os resultados do horizonte Btl. O gradiente de argila do
ARGISSOLO VERMELHO influenciou diretamente o volume de poros dos horizontes
avaliados, em que com o aumento dos teores de argila maior foi a porosidade total. O
horizonte Bt1 foi o que apresentou o maior volume de poros com média de 0,478 cm® cm’®,
sendo seguido pelo horizonte BA com 0,427 cm® cm™. Os horizontes Ap e AB, além da
textura mais grossa, também foram influenciados pelo manejo, pois estdo situados em area de
policultivo e o intenso e continuo revolvimento do solo afetam a estruturacdo, além de
acelerar a degradacdo da matéria organica, os valores médios de porosidade para estes
horizontes foram de 0,418 e 0,358 cm® cm™, respectivamente. Segundo Tisdall & Oades
(1982), o intenso cultivo do solo causa varias alteracBes nas suas propriedades fisicas que
resulta na degradacdo estrutural. Os sistemas de manejo de preparo convencional provocam
modificacdes nas propriedades fisicas, principalmente a agrega¢do do solo (Castro Filho,
1998). Neste perfil, o horizonte Btl também superou os outros horizontes no volume de
microporos com valor médio de 0,41 cm3 cm-3, sendo seguido, novamente, pelo horizonte
BA (0,30 cm®cm™). Oliveira et al. (1995) detectaram variacdes significavas nas propriedades
fisicas de horizontes superficiais do solo submetidos a cultivo prolongado de cana-de-aguUcar,
sendo esta variacdo fungdo do tempo e do cultivo. Além disso, os autores constataram que 0
maior efeito sobre a porosidade foi relacionado a area submetida a 16 anos de cultivo em
funcdo do uso de um alto grau de mecanizacao.

Ndo obtivemos diferenca estatistica alguma com relacdo a macroporosidade,
mesoporosidade, microporosidade e porosidade encontradas no ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrocoeso tipico. Da mesma forma dos resultados dos horizontes anteriores, 0
teor de matéria organica teve papel importante no volume total de poros do Argissolo
vermelho-amarelo. A porosidade do horizonte Ap foi pouco superior a do horizonte BA com
médias de 0,415 e 0,396 cm® cm™®, respectivamente. Porém o horizonte BA apresentou maior
microporosidade, uma vez que possui maior teor de argila com média de 0,30 cm® cm™. Este

perfil apresentou uma minima variagdo no volume de macro+mesoporos.
5.4. Resisténcia do Solo & Penetracao de Raizes
A andlise do LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico apresentou que 0s

horizontes com maior resisténcia sdo na sequéncia: Bwl> BA> A> Bw2 com respectivas

médias aritméticas, em Megapascal, 1,89 > 1,56 > 0,87 > 0,79 (Tabela 5). Apesar de nédo
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haver diferenca estatistica entre o horizonte A e BA, houve um acréscimo de 79% na RP entre
estes horizontes, essa tal caracteristica pode ser explicada pelo carater coeso mais evidente
que existe entre os horizontes BA e Bw1, porém como foi dito o perfil encontra-se em area de
mata, 0 que proporciona mais umidade no solo e por consequéncia menor resisténcia ao

crescimento radicular nestes horizontes coesos.

Tabela 5. Resisténcia do solo a penetracdo das classes de solos analisadas
Horizonte N min  max Md x §° s EPM CV (%)
RP (MPa)
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico
A 4 0,74 0,93 090 087ac 0,01 0,09 0,04 10,33
BA 4 0,80 2,29 158 156ab 0,38 0,61 0,31 39,23
Bwl 4 1,49 2,04 2,01 1,89b 0,07 0,27 0,13 14,12
Bw2 4 0,37 1,05 0,87 0,79c 0,09 0,30 0,15 37,65
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico
Ap 4 1,49 7,74 3,16 3,8%9ab* 7,96 2,82 141 72,64
BA 4 1,24 3,41 2,14 2,23a 0,83 0,91 0,45 40,80
Btl 4 0,50 4,02 2,23 2,24a 3,42 1,85 0,92 82,46
BC 4 5,08 8,41 5,88 6,31lb 2,46 1,57 0,78 24,86
ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico
Ap 4 0,43 1,11 0,65 0,71a* 0,10 0,31 0,16 43,84
AB 4 1,55 2,72 2,17 2,15ab 0,35 0,60 0,30 27,70
BA 4 1,61 8,17 254 37lab 9,23 3,04 152 81,82
Btl 4 3,41 7,12 4,74 5000 244 1,56 0,78 31,23
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico
Ap 4 2,60 4,58 2,87 323 0,85 0,92 0,46 28,51
BA 4 1,92 2,85 260 249 0,20 0,45 0,22 18,00
n = Tamanho da Amostra; min = Minimo; max = Méaximo; Md = Mediana;

% = Média Aritmética; s*> = Variancia; s = Desvio Padrdo Média; EPM = Erro Padrio Média;
CV = Coeficiente de Variacdo. *Letras diferentes diferem significativamente da média para
cada parametro utilizando o teste ANOVA, complementado com Teste de Tukey (a = 5%).

Os dados de RP do ARGISSOLO AMARELQO Distrocoeso apresentaram que 0S
horizontes com maior resisténcia sdo na sequéncia: BC> Ap> Btl> BA com respectivas
médias (MPa) de 6,31 > 3,89 > 2,24 > 2 .23, Os resultados de resisténcia do solo a penetracao
apontam o ultimo horizonte como sendo de resisténcia muito alta e os demais horizontes
como alta resisténcia (SOIL SURVEY STAFF, 1993).

Os resultados referentes a RP do ARGISSOLO ARGISSOLO VERMELHO
Distréfico tipico apresentaram que 0s horizontes com maior resisténcia sdo na sequéncia:
Bt1> BA> AB> Ap com respectivas médias de 5,00 > 3,71 > 2,15 > 0,71 (MPa), onde houve
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acréscimo progressivo na RP conforme a profundidade do solo. Segundo o SOIL SURVEY
STAFF, 1993 tais resultados de RP nos leva a considerar a resisténcia deste solo como baixa
no horizonte Ap, alta nos horizontes AB e BA e muito alta resisténcia no horizonte Bt1.

Os resultados da RP do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso
epidquico apresentaram que os horizontes com maior resisténcia sdo na sequéncia: Ap> BA
com respectivas médias de 3,23 > 2,49 (MPa), onde houve diminui¢cdo na RP conforme a
profundidade do solo (Tabela 24). Este perfil apresentou uma minima variacdo no volume de
macro+mesoporos. Segundo o SOIL SURVEY STAFF, 1993 tais resultados de RP nos leva a

considerar a resisténcia deste solo como alta nos dois horizontes avaliados.

6. Conclusodes

A anélise da estabilidade dos agregados das classes de solo em diferentes sistemas de
uso avaliados neste trabalho permite constatar que: Considerando o0s dois primeiros
horizontes, em ordem decrescente de resisténcia a erosdo hidrica, dos solos analisados séo
assim ordenados: LATOSSOLO AMARELO em é&rea de mata em regeneracdo, ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO em area de pastagem com presenca de fruteiras, ARGISSOLO
VERMELHO em érea de policultura e ARGISSOLO AMARELO em érea de pastagem com
algum plantio de cana-de-acUcar. Tal sequencia coincide com a distribuicdo na classe de
agregados maiores do que 1,00 mm. Os principais fatores responsaveis pela estabilidade dos
agregados foram: o carbono e matéria organica, composi¢do textural e manejo do solo.

De um modo geral os resultados de Ksat no horizonte superficial pode ser justificado
pela pela textura mais arenosa nos primeiros horizontes, teor de argila e matéria organica. Os
maiores valores de Ksat normalmente estdo associados aos maiores valores de porosidade
(Mesquita; Moraes, 2004), tal correspondéncia s0 foi observada no LATOSSOLO
AMARELO e no ARGISSOLO VERMELHO-AMARELDO, provavelmente pela situacdo de
pouca acdo antrépica compartilhada por estes dois solos quando comparados aos demais.

Tanto para os resultados de porosidade quanto para os de resisténcia a penetracdo das
raizes, tivemos o LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico apresentando os melhores
resultados seguido do ARGISSOLO VERMELHO Distrofico tipico, ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico e ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso
endoaquico. Da mesma forma dos resultados anteriores, o teor de matéria organica teve papel

importante no volume total de poros dos solos analisados.
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Anexo A-  Mapa de localizacdo da bacia do rio Natuba, nos municipios de Vitdria de
Santo Antdo e Pombos, Estado do Pernambuco, Brasil
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Anexo B -  Precipitagdo Pluviométrica nos municipios de Vitoria de Santo Antéo e

Pombos, Pernambuco, Brasil. Periodo entre os anos 1992 e 2007
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Precipitagdo Pluviométrica Vitéria de Santo Antéo - Periodo 1992- 2007*

Total
Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. anual
1992 90 73 225 67 31 155 154 48 121 14 29 - 1.007,00
1993 5 7 47 45 23 46 108 20 8 9 12 - 330
1994 31 55 68 41 323 307 144 59 44 19 10 - 1.101,00
1995 20 70 28 91 122 161 197 31 3 2 - - 725
1996 36 44 27 188 44 87 137 92 61 20 80 - 816
1997 - 169 41 307 187 52 85 39 12 - - - 892
1998 15 14 17 51 35 33 44 59 7 16 - - 291
1999 62 58 62 26 70 43 123 37 28 19 2 - 530
2000 112 20 13 111 72 181 - 6 113 4 - - 632
Media
histérica 41,22 56,7 58,67 103 100,8 118,3 110,2 43,44 441 114 148 - 702,67
Precipitacdo Pluviométrica Vitoria de Pombos - Periodo 1992- 2007*

Total
Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. anual
1992 90 73 225 67 31 155 154 48 121 14 29 - 1.007,00
1993 5 7 47 45 23 46 108 20 8 9 12 - 330
1994 31 55 68 41 323 307 144 59 44 19 10 - 1.101,00
1995 20 70 28 91 122 161 197 31 3 2 - - 725
1996 36 44 27 188 44 87 137 92 61 20 80 - 816
1997 - 169 41 307 187 52 85 39 12 - - - 892
1998 15 14 17 51 35 33 44 59 7 16 - - 291
1999 62 58 62 26 70 43 123 37 28 19 2 - 530
2000 112 20 13 111 72 181 - 6 113 4 - - 632
Media
histérica 41,22 56,7 58,67 103 100,8 118,3 110,2 43,44 44,1 114 148 - 702,67

* Eliminados os anos de 2001 a 2007

Fonte: Secretaria de Agricultura e Reforma Agraria.
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Anexo C - Classes de usos da terra da sub-bacia do rio Natuba, nos municipios de Pombos e

Vitoria de Santo Antdo, Pernambuco, Brasil. ANEXOS

Classes de usos da terra da bacia do rio Natuba — PE* Area Area
(Km) (%)
Cana-de-acucar 1,33 3,41
Cana-de-agucar e mata em regeneracao 0,24 0,62
Deposito de residuos solidos 0,15 0,4
Horticultura 2,41 6,2
Mata 4,61 11,85
Pastagem 0,39 1,01
Pastagem e frutiferas diversas 6,97 17,91
Pastagem e Pedreiras 1,07 2,75
Policultura (cana-de-aglUcar, pastagem, feijdo, banana, macaxeira, 5,25 13,5
mata em regeneracdo e frutiferas diversas)
Policultura (horticultura, pastagem e frutiferas diversas) 8,84 22,72
Policultura (pastagem, horticultura e frutiferas diversas) 7,63 19,62
Total 38,89 100

*em 2011 na escala 1:25.000. Fonte: Barbosa Neto et al. (2011). Adaptado.
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Anexo D -  Mapa dos usos da terra da sub-bacia do rio Natuba, nos municipios de Pombos e Vitdria de Santo Antdo, Zona da Mata Centro de

Pernambuco
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Anexo E -  Resultados da Estabilidade de Agregados, Condutividade Hidraulica, Porosidade e Resisténcia a Penetracdo
EA Porosidade
Hor DMP DMG IEA Ksat Macro Meso Micro Por RP
------------- %--- --cm h-- Y 1 | 1| | IRSRRR —---MPa-----
LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico
A 1,63a 2,86a 98,77a 16.70a 0,09a 0,10a 0,38a 0,57a 0.87ad
BA 1,39 2,36a 98,97a 10.52a 0,06b 0,09ab 0,35a 0,49b 1.56ac
Bwl 1,60a 2,50a 98,37a 2.74b 0,04b 0,07b 0,36a 0,47b 1.89c¢
Bw?2 0,78b 0,91b 92,44b 4.49b 0,06b 0,08ab 0,35a 0,49b 0.79d
ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico
Ap 0,66ab 0,94a 76,48a 9.53a 0,08a 0,08a 0,22a 0,38abc 3.89ab
BA 0,38a 0,63a 83,80ab 3.23b 0,05a 0,06a 0,25ab 0,36¢ 2.23a3
Bt2 1,31b 1,39 95,11bc 2.36b 0,07a 0,07a 0,30b 0,44abc 2.24a
BC 1,17b 1,11a 96,57c 0.18c 0,04a 0,02a 0,39¢ 0,45a 6.31b
ARGISSOLO VERMELHO Distrdfico tipico
Ap 0,79a 1,23a 84,37a 10.67a 0,08a 0,09a 0,25a 0,42a 0.71a
AB 0,82a 1,23a 85,02a 9.05a 0,03b 0,06b 0,27a 0,36b 2.15ab
BA 0,88a 1,06a 94,02b 7.31a 0,07a 0,06b 0,30b 0,43a 3.71ab
Btl 1,58b 1.51a 96,00b 051b 0,04b 0,03b 0,41c 0,48¢c 5.00b
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELOQO Distrocoeso epiaquico
Ap 1,25a 2,283 96,30a 14.56a 0,062 0,06a 0,29b 0,41c 3.23a
BA 0,96b 1,20b 92,50b 6.78b 0,05a 0,05a 0,30b 0,40c 2.49a
Btl 1,20ab 1,37b 96,60a - - - - - -
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Anexo F-  Caracteristicas morfologicas do LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico
i Estrutura Consisténcia Transicao

Prof.(m) Hor. Textura  Cor Umida - —— Raizes T —

(m) Tipo Classe Grau Seca Umida Molhada Topografica  Nitidez

P04 — Ladx1 - LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico — Mata/vegetacdo secundaria em regeneracao — Topo
000-013 A FAGAR wvr33  Bs/ic MPAP) Famod  x Fr Pl Peg MaF e MoF / Plana Clara
aM RMe G

0,13-0,28 BA AGAR 10YR4/6 BS MP a P F X FraFi Pl Peg RF e MoF e M Plana Gradual
0,28-0,60 Bwl AGAR 10YR 6/8 BS MPaP F X Fr a Fi MtPlPeg  RFeMoFeM Plana Difusa
0,60-1,30 Bw2 AGAR 7,5YR 7/8 BS. MP a P. F X Fr Mt Pl Peg RF e MoF e M Plana Difusa
1,30 -1,90+ Bw3 MAG 7,5YR 5/8 BS MPaP F x Fr MtPlPeg  RFeMoFeM Plana X

(FAGAR) - Franco Argilo Arenoso; (AGAR) — Argila Arenosa; (MAG) — Muito Argiloso; (BS) - Bloco Subangular; (G) — Granular; (MP) — Muito Pequena; (P) — Pequena;
(M) — Média; (F) — Fraca; (Mod) Moderada; (Fr) — Friavel; (Fi) — Firme; (Mt) — Muito; (PI) — Plastico; (Peg.) — Pegajoso; (MaF) — Muitas Finas; (MoF) — Muito Finas; (RM)
— Raras Médias; (RF) — Raras Finas; (G) — Grossas

Andlise quimica do LATOSSOLO AMARELO Distrocoeso tipico

Prof. (m) Hor. PH ¢ MO P K Na Ca Mg Al H+Al SB T m Vv
HO - g kg-1------- —~mgkg'- cmol(+). kg™ %
Oé?fg‘ A 39 195 3362 7,0 0,07 0,19 0,4 19,5 2,16 11 9,2 66,9 12
0&;’8‘ BA 43 106 1827 2,0 0,03 0,06 0.3 10,6 1,50 0,60 6.10 7143 10
062,(?0‘ Bwl 46 47 810 2,0 0,01 0,06 0,3 47 1,20 0,48 5,32 7143 9
Ofgo‘ Bw2 47 27 465 2,0 0,00 0,00 0,3 2,7 1,14 0,51 4,25 6009 12
11%%3 Bw3 46 26 448 1,0 0,00 0,00 03 1,16 061 479 6554 13

MO — Matéria Organica; T — capacidade de troca de cations (S+H"+AI**); m — Saturacéo por Aluminio (AI**/S+H").100; V — Saturacdo por Bases (100.S/T)
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Anexo G -  Caracteristicas morfologicas do ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoadquico

i Estrutura Consisténcia Transicao
Prof. (m) Hor. Textura Cor Umida - — Raizes T —
(m) Tipo Classe Grau Seca Umida Molhada Topogréfica Nitidez
P07 — PVAdL - ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico — Pastagem natural — Terco médio a superior de encosta
0,00-015 Ap ranco- 10YR 4/3 BS PaM F X e HOPlelig  dhas e RM Plana Clara
arenosa+ Peg
Franco- Ple Li
0,15-0,30 BA argila- 10YR 6/4 BS PaM F X Fr Pe 9 c. finas e RM Plana Clara
arenosa 9
Franco- Ondulada
0,30-0,55 Bt1 argila- 7,5YR 6/6 BS PaM F X Fr Pl Peg. c. finas e RM (50-60) Clara
arenosa+
0,55-0,80 Bt2 Argila 7,5YR 5/6 BA e BS MP a P F a Mod X FraFi Mt Pl Peg RF Plana Gradual
0,80-1,50+ BC Argila BA e BS PaM F a Mod X FraFi X RF

(FAGAR) — Franco Argilo Arenoso; (AGAR) — Argila Arenosa; (MAG) — Muito Argiloso; (BA) — Bloco Angular; (BS) - Bloco Subangular; (MP) — Muito Pequena; (P) —
Pequena; (M) — Média; (F) — Fraca; (Mod) Moderada; (Fr) — Friavel; (Fi) — Firme; (Lig)- Ligeiramente; (Mt) — Muito; (PI) — Plastico; (Peg.) — Pegajoso; (RM) — Raras
Médias; (RF) — Raras Finas.

Andlise quimica do ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico

pH C MO P K Na Ca Mg Al H+ Al SB T m \Y
Prof. (m) Hor.

HO - g kg-1------- -- mg.kg™-- cmol(+), kg™ %
0,00 - 0,15 Ap 51 8,10 13,96 10 0,10 0,00 0,81 0,40 0,31 1,31 5,60 19,14 23
0,15-0,30 BA 5,0 4,00 6,90 3 0,07 0,13 0,40 0,30 0,70 0,91 4,32 43,48 21
0,30 - 0,55 Btl 4,9 3,80 6,55 2 0,06 0,06 0,61 0,51 0,88 1,23 4,53 41,71 27
0,55-0,80 Bt2 4,7 2,70 4,65 3 0,07 0,13 0,81 0,81 1,70 1,82 6,22 48,30 29
0,80-1,50+ BC 4,4 0,60 1,03 4 0,06 0,13 0,71 1,01 2,20 1,90 6,52 53,66 29

MO — Matéria Organica; T — capacidade de troca de cations (S+H"+AI**); m — Saturacéo por Aluminio (AI**/S+H").100; V — Saturacéo por Bases (100.S/T)
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Anexo H - Caracteristicas morfoldgicas do ARGISSOLO VERMELHO Distrofico tipico
Estrutura Consisténcia Transicéo
Prof. (m) Hor. Textura Cor Umida - Raizes
Tipo Classe Grau Seca Umida Molhada Topogréfica Nitidez

P08 — ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico — Policultura — Tergo médio de encosta

000-016  Ap F-A-Ar- 10YR 473 BS PaM F X Fr Ple Peg PaF e RM Plana Gradual
0,16-033 AB F-A-Ar+ 10YR 4/3 BS PaM F X Fr Ple Peg PaF e RM Plana Clara
0,33-0,55 BA A+ 75YR5/6 BA e BS MP a M F a Mod X Fra Fi Mt Pl e Peg RF Plana Gradual
0,55-1,00 Btl MAG 25YR4/8 BAe BS MP a M F a Mod X FraFi  MtPle Peg RF Plana Difusa
1,00-1,60 Btz MAG 25YR 5/6 BA e BS MP a M F a Mod X FraFi  MtPle Peg RF Plana Difusa
1,60-200+ C/Cr F-Ag 25YR4/8 BS PaM Ma e partes F X Fr Mt Pl e Peg RF X X

(FAGAR) — Franco Argilo Arenoso; (AGAR) — Argila Arenosa; (MAG) — Muito Argiloso; (BA) — Bloco Angular; (BS) - Bloco Subangular; (MP) — Muito Pequena; (P) —
Pequena; (M) — Média; (F) — Fraca; (Mod) Moderada; (Fr) — Friavel; (Fi) — Firme; (Mt) — Muito; (PI) — Plastico; (Peg.) — Pegajoso; (PaF) — Poucas Finas; (RM) — Raras
Médias; (RF) — Raras Finas.

Anélise quimica do ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico

pH o MO P K Na Ca Mg Al H+ Al SB T m \Y
Prof. (m) Hor.

HO - g kg-1------ - mg.kg™-- cmol(+). kg™ %
0,00-016 Ap 47 1120 19,31 101 0,17 0,06 0,81 0,91 0,30 2,97 1,96 4,93 13,27 40
016-033 AB 43 840 14,48 46 0,11 0,00 0,40 0,30 1,20 3,63 0,82 4,45 59,41 18
033-055 BA 43 200 3,45 32 0,16 0,06 0,51 0,61 1,20 5,17 1,33 6,50 47,43 21
055-1,00 Btl 47 180 3,10 7 0,20 0,25 0,51 0,61 0,29 2,86 1,57 4,43 15,59 35
100-160 B2 46 1,9 3,28 7 0,17 0,19 0,61 0,40 0,71 2,86 1,38 4,24 33,97 32
160-200+ C/Cr 47 140 2,41 5 0,16 0,13 0,81 0,71 071 2,53 1,80 4,33 28,29 42

SB — Soma de Bases; MO — Matéria Organica; T — capacidade de troca de cétions (S+H*+AI**); m — Saturag&o por Aluminio (AIF*/S+H").100; V — Saturago por Bases (100.S/T)
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Anexo | - Caracteristicas morfoldgicas do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico
. Estrutura Consisténcia Transicao
Prof. (m) Hor. Textura Cor Umida - — Raizes T —
(m) Tipo Classe Grau Seca Umida Molhada Topografica Nitidez
P15 — PAdx6 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiadquico — Pastagem com presenga de fruteiras — Terco superior de
encosta
0,00 -0,15 Ap  Franco- 10YR 4/3 BS PaM F X Fr Pl e Lig Peg CF Plana Clara
arenosa+
0,15-0,38 BA AGAR 10YR 4/6 BS MP a M F X Fr Pl Peg CF Plana Clara
0,38 -0,80 Btl MAG Coloragéo variegada BS e BA MP aM F X Fra Fi Mt Pl Peg RF Plana Gradual
(5YR 5/8 e 10YR 6/4)
0,80 -1,40 Bt2 MAG 25YR 5/8 BS e BA MP aM F X Fra Fi Mt Pl Peg RF Plana Gradual
1,40-2,00+ BC AG 2,5YR 5/8 BSeBAePartes MPaM F X FraFi Mt Pl Peg RF X X

Macicas

(AG) — Argilosa; (AGAR) — Argila Arenosa; (MAG) — Muito Argiloso; (BA) — Bloco Angular; (BS) - Bloco Subangular; (MP) — Muito Pequena; (P) — Pequena; (M) —
Média; (F) — Fraca; (Fr) — Friavel; (Fi) — Firme; (Lig)- Ligeiramente; (Mt) — Muito; (PI) — Plastico; (Peg.) — Pegajoso; (CF) — Comuns Finas; (RF) — Raras Finas.

Anaélise quimica do ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico

pH C MO P K Na Ca Mg Al H+ Al SB T m \Y
Prof. (m) Hor.

HO  --mee- g kg-1------ - mg.kg™-- cmol(+). kg™ %
0,00 - 0,15 Ap 54 7,70 13,27 2 0,14 0,13 0,51 0,51 0,30 1,28 3,81 18,99 34
0,15-0,38 BA 438 450 7,76 1 0,22 0,19 0,30 0,61 1,30 1,32 3,96 49,62 33
0,38-080 Btl 4,7 1,80 3,10 0 0,22 0,19 0,30 0,81 1,35 1,52 3,94 47,04 39
0,80-1,40 Bt2 46 1,70 2,93 0 0,16 0,19 0,40 0,71 1,46 1,46 3,99 50,00 37
1,40-2,00+ BC 4,5 0,60 1,03 0 0,17 0,19 0,30 0,71 1,60 1,38 3,80 53,69 36

MO — Matéria Organica; T — capacidade de troca de cations (S+H"+AlI°*); m — Saturacdo por Aluminio (AI**/S+H").100; V — Saturacdo por Bases (100.S/T)



Anexo J - Distribuigdo granulométrica nos horizontes dos perfis

da Bacia do Natuba-PE.
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Densida . Umida | Umida
Profundida de i silt | Argil | Argila Sgitl‘;e de de | Agu | cap
de Horizo | Aparent | Gross Fin Tot | e a Natural 50 S| silte/Ar 1,5 0,03 | a Util
nte ® a a al gila MPa Mpa
m /cm3 kg-1 kg-1 kg1 | 2 % (m/m) Ll
[¢] g Kg g Kg g Kg (m/m) 0 2
Ladx1 - Latossolo Amarelo Distrocoeso tipico — Mata/vegetagdo secundaria em regeneragédo — Topo
06033_ A 117 327 148 475 257 250 80 68 1,10 1950 2850 9,00 1%’7
061238_ BA 120 302 133 435 259 270 40 85 1,09 2210 3010 8,00 1‘84
028~  Bwl 110 271 136 407 0 200 40 86 104 1930 2890 960 O°
0'16390‘ Bw2 120 302 146 448 224 310 0 100 078 2240 31,90 9,50 7%'8
11'39%+‘ Bwa 122 227 127 354 269 350 0 100 085 2280 31,70 890 6%*1
PVAd1 -ARGISSOLO AMARELO Distrocoeso endoaquico — Pastagem natural — Terco médio a superior de encosta

000 Ap 148 408 206 704 o 150 O 100 097 800 11,80 3,80 8,40
0613?0_ BA 149 355 271 626 148 190 0 100 097 1040 1550 5,10 1%)'4
06335_ BtL 1,40 351 206 557 231 230 20 01 093 1200 1860 6,60 2%’1
0,55 — 29 141 451

80 B2 128 186 110 206 5 410 20 95 072 2890 4300 ‘Bt 4>
0,80 — 28 148 127,
o BC 123 173 57 230 o 490 O 100 057 3140 4620 ‘¢¥ 7

PVd -ARGISSOLO VERMELHO Distroéfico tipico — Policultura — Terco médio de encosta

000 Ap 145 432 215 647 © 170 O 100 1,08 10,80 1490 4,10 9,50
0613?3_ AB 142 360 193 553 273 210 0 100 113 1430 2120 6,90 1%'7
033 26 10,7 29,4

s BA 125 277 125 402 % 330 O 100 o081 2150 3220 07 %
0,55 — 34 13,8 80,1

P B 120 168 82 250 5 410 0 100 083 2770 4150 38 80
1,00 — 33 11,1 87,2

5 B2 131 204 135 339 5 330 0 100 100 2110 3220 ‘gt %7
1é680‘ C-Cr 1,28 247 176 423 370 270 0 100 114 21,40 30,00 8,60 4‘(")'0
PAdx6 -ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrocoeso epiaquico — Pastagem com presenca de fruteiras — Terco superior

de encosta
0,00 18

e Ap 143 453 195 648 © 170 0 100 1,07 950 14,00 4,50 970
0613?8_ BA 128 323 112 435 255 310 0 100 082 2030 28,00 7,70 2%'7
038 24 10,2 54,0

8 B 126 264 97 361 5 39 O 100 064 2350 3370 %% %
0'1820‘ Btz 122 270 106 376 245 370 0 100 069 2300 3200 9,00 6%'9
1,40 - 29 59,8

> oor BC 123 268 132 400 5 310 O 100 094 2070 2880 810 %

Areia grossa: 2 - 0,2 mm; Areia fina: 0,2 - 0,05 mm; Silte: 0,05 - 0,002mm; Argila: <

0,002

Granulometria (Dispersa com

(NaPO3)n)
Metodologia: Densidade global - proveta; Granulometria - densimetro; Umidades - extratores de

Richards; Calcio e magnésio - complexometria com EDTA; Sddio e potdssio - Fotometria de chama;
Carbono organico - oxidagao via Umida com dicromato de potassio; Nitrogénio - Kjeldahl destilagdo a
vapor; Fésforo: Mehlich (Manual de Método de Analises de Solo da Embrapa, 1997).




