UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA DO SOLO

CARACTERIZACAO, CLASSIFICACAO E INDICADORES DE QUALIDADE
DO SOLO EM LOCALIDADES DE AGRICULTURA FAMILIAR DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL

MARNO ELISANDRO LOSEKANN
Dissertacao de Mestrado



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DO SOLO

CARACTERIZACAO, CLASSIFICACAO E INDICADORES DE QUALIDADE
DO SOLO EM LOCALIDADES DE AGRICULTURA FAMILIAR DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL

MARNO ELISANDRO LOSEKANN
Engenheiro Agronomo (UFSM)

Dissertagcado apresentada como
um dos requisitos a obtencao do
Grau de Mestre em Ciéncia do Solo

Porto Alegre (RS), Brasil.
Margo de 2009



homologacéo



AGRADECIMENTOS

Agradeco a professor Paulo César do Nascimento, pela orientagao a
mim concedida, durante dois anos e pelo companheirismo e amizade. Também
agradeco pela confianga colocada em mim, acreditando no meu potencial de
realizar o trabalho de mestrado.

Ao Programa de Poés-Graduacdo em Ciéncia do Solo e ao
Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia/UFRGS, pela
possibilidade de realizagdo dessa pos-graduacgao, e a todos seus integrantes
que de uma forma ou outro ajudaram nesse trabalho.

A Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pelo ensino publico,
gratuito, e de qualidade, possibilitando a minha qualificagédo profissional.

Ao CNPq, pela concessao da bolsa de estudo.

A minha familia pelo respeito e aceitacdo de minha opcdo, e a minha
eterna namorada pela profunda compreenséo e falta de tempo disponivel a ela
durante esses dois anos de afastamento.

A todos os agricultores e suas familias que disponibilizaram suas
propriedades para realizacdo do trabalho e estiveram a disposicdo sempre que
necessario nas conversas e esclarecimentos de duvidas.

Aos meus amigos e companheiros que tive a oportunidade de
conviver e conhecer nesse periodo de minha vida que certamente fizeram parte
dessa historia, principalmente nos momentos de descontracéo e diversao, que
foram de extrema importancia.

A todas aquelas pessoas que nao foram mencionados, mas que se
certamente foram importantes nessa etapa de minha vida.

Muito obrigado.



CARACTERIZACAO, CLASSIFICACAO E INDICADORES DE QUALIDADE
DO SOLO EM LOCALIDADE DE AGRICULTURA FAMILIAR DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SuUL?

Autor: Marno Elisandro Losekann

Orientador: Prof. Paulo César do Nascimento

Resumo

O trabalho teve por objetivo contribuir na busca de informagdes sobre o uso do
solo em seus diferentes manejos e influéncia do homem, avaliando possiveis
modificagbes e alguns indicadores de qualidade do mesmo nas regides de estudo
caracterizadas pelo modelo de agricultura familiar, em trés propriedades do estado do
Rio Grande do Sul. Foram escolhidos municipios pertencentes a regido do Vale do Rio
Cai (Bom principio e Feliz). Esta € caracterizada por problemas de inadequacao do
uso e manejo do solo, disposi¢cao de dejetos animais e utilizacao intensiva de insumos
externos (fertilizantes quimicos de sintese e agrotéxicos, principalmente). Também
sdo constatadas na referida localidade, propriedades onde a utilizagdo do solo e a
aplicagdo de insumos sdao menos intensivas, areas onde os sistemas de producao
obedecem a uma organizagdo com base em principios e conhecimentos mais
sustentaveis, e mesmo areas preservadas, com vegetacdo natural. Propriedades e
areas representativas para amostragens foram escolhidas mediante a iniciativa e a
percepgéo dos envolvidos no trabalho, com a participagdo de agricultores. Uma série
de analises visando a caracterizacdo dos solos, e a estimativa da qualidade dos
mesmos foi realizada nas localidades selecionadas, para inferir diferencas ou
alteracbes nessa qualidade por meio de indicadores, bem como inferir possiveis
mudancas da classificacdo do solo da regido. Foram utilizados como tratamentos
seis diferentes usos, onde se observaram atributos fisicos(densidade do solo,
porosidade total, macro e micro), quimico (condutividade elétrica - CE) e
microbiolégico (carbono da biomassa microbiana do solo e carbono organico
particulado) como indicadores de qualidade do solo, com objetivo de identificar
mudangas desses indicadores entre os diferentes usos. Observaram-se
diferencas entre usos para biomassa microbiana, condutividade elétrica,
porosidade total e macroporosidade, nao diferindo significamente para
microporosidade e carbono organico particulado, mostrando que esses
indicadores foram sensiveis em sua maioria para mostrar diferenca entre usos.
Os perfis foram classificados respectivamente como Chernossolo Haplico értico
tipico (P1); Luvissolo Haplico ortico tipico (P2); Chernossolo Haplico ortico
tipico (P3); Chernossolo Haplico értico tipico (P4) e Argissolo Vermelho-
amarelo Ta distrofico tipico (P5). A distribuicdo dos solos concorda com
levantamentos  anteriores, mostrando a  influéncia de  fatores
pedogenéticos,como material de origem e relevo, nas caracteristicas e nos
processo de formacao ocorridos.

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pés Graduacdo em Ciéncia do Solo,
Faculdade de Agronomia, UFRGS. Porto Alegre. (82p.) Marco de 2009. Trabalho realizado com apoio
financeiro do CNPq.



CHARACTERIZATION, AND CLASSIFICATION OF SOIL QUALITY
INDICATORS IN CITY FAMILY OF AGRICULTURE OF THE STATE OF RIO
GRANDE DO SUL?

Author: Marno Elisandro Losekann

Advaiser: Prof. Paulo César do Nascimento

Abstract

The work aimed to help in the search for information on the use of land in its
various management and influence of man, evaluating possible changes, and
some indicators of soil quality in areas of study characterized by the model of
family farming . Three small farming properties Rio Grande do Sul were
selected in municipalities within the region of Vale do Rio Cai (Good and Happy
principle). This is characterized by problems of inadequate use and soil
management, disposal of animal wastes and intensive use of external inputs
(fertilizers and pesticides of synthetic chemicals, mainly). Are also found in that
locality, properties where the land use and application of inputs is less intensive,
areas where the production systems to meet an organization based on
principles and knowledge more sustainable, and even preserved areas with
natural vegetation. Properties and representative areas were chosen for
sampling by the initiative and the perception of the and participation of farmers.
A series of analysis to the characterization of the soil, and the estimation of their
capacity was undertaken in selected locations, to infer differences or changes
by the means of indicators, and possible changes in the classification of soil in
the region. Treatments were used as six different uses, which physical
attributes (bulk density, total porosity, macro and micro), chemical (electrical
conductivity - EC) and microbiological (microbial biomass carbon and soil
organic carbon particles) were evaluated as indicators of soil quality, in order to
identify indicators of changes between different uses. There were differences
between uses for microbial biomass, conductivity, total porosity and
macroporosity, whreas microporosity and for particulate organic carbon, didn’t
showed significant differences between treatments,showing that the major part
of these indicators were sensitive to show differences between uses. The
profiles were classified, according to brazilian system of soil classification, as
Chernossolo Haplico értico tipico (P1); Luvissolo Haplico ortico tipico (P2);
Chernossolo Haplico értico tipico (P3); Chernossolo Haplico értico tipico (P4) e
Argissolo Vermelho-amarelo Ta distréfico tipico (P5). The distribution of soils
agree with previous surveys, showing the influences of pedogenic factors in
their characteristics and soil forming processes occurred.

2 M. Sc. Dissertation in Soil Science., Programa de P6s Graduag&o em Ciéncia do Solo, Faculdade de
Agronomia, UFRGS. Porto Alegre. (82p.) March, 2009. Financial support by CNPq.
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1. INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a agricultura familiar vem ganhando espag¢o na sociedade e,
em consequéncia na geragdo e acesso a politicas publicas, a partir do

reconhecimento da sua importancia para o pais.

Os dados macroeconémicos relacionados a agricultura familiar
mostram que, somente em 2003, a atividade foi responsavel por 10,1% do PIB
nacional, contra 9,3% no ano anterior. O levantamento mostra que o PIB da
agricultura familiar cresceu R$ 13,4 bilhdes em 2003, o que representa 9,37% a
mais que em 2002.

A agricultura familiar emprega cerca de 70% dos trabalhadores do
setor agricola do pais (IBGE, 1998). Na regido Sul, algumas caracteristicas do
meio fisico e da propria cultura local conferem destaque ainda maior ao modelo
de agricultura familiar. Entre as caracteristicas diferenciadas em relagdo ao
restante do pais, destaca-se a maior renda média gerada, com mais de 31%
dos produtores obtendo renda anual entre dez e vinte e cinco salarios minimos,
e cerca de 25% com rendimento acima deste valor. Observa-se assim o
potencial de geragao de renda e emprego desta modalidade de producao
agricola, especialmente na regido sul do pais.

Persistem, por outro lado, dificuldades relacionadas ao proprio modelo
de desenvolvimento agricola e econbémico do pais. Isto se reflete em
problemas, como, entre outros, a pressdo ambiental, com o uso conflitivo dos
solos e aplicagcdo de grande carga de insumos externos, resultando na
degradacgéao dos solos e dos recursos naturais em geral.

A necessidade de transicao e manutencao de sistemas produtivos como
aqueles da agricultura familiar remete ao conceito de sistemas sustentaveis de

produgao agricola.



O conceito de sustentabilidade, definida como “caracteristica de uma
atividade econdmica ou sistema de produgédo que possibilita a atual geragéo a
satisfagcdo de suas necessidades e aspiracdes, de modo a ndo comprometer a
possibilidade de geragdes futuras conseguirem o mesmo” (WCED, 1987), pode

ser aplicado para a sustentabilidade agricola.

A manutencado da qualidade do solo pode ser estimada por avaliacdes
periddicas de indicadores relacionados a processos e propriedades. A
capacidade produtiva de um solo ndo depende unicamente da fertilidade, mas
principalmente da interacdo de uma série de fatores, fisicos, quimicos,
bioldégicos e morfoldgicos, incluindo o clima e, sem duvida, a propria planta.
Possivelmente, a crescente degradagédo de muitos solos agricolas é decorrente
do inadequado manejo e produto do pouco conhecimento da fracdo organica
do solo, em que se inclui a atividade microbiana (Urquiaga & De-Polli, 1994).

Com base nestas premissas, e considerando as caracteristicas
especificas da localidade de estudo, os objetivos deste trabalho foram o
estudo e avaliacdo dos indicadores de qualidade do solo, para as condi¢des
das localidades de execucgao do trabalho, e o reconhecimento e caracterizacao
dos solos ocorrentes na regido do Vale do Cai (municipios de Feliz e Bom
Principio), nas diferentes condi¢gdes relacionadas ao material de origem,

posicao da paisagem, uso e manejo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Agricultura familiar

A agricultura familiar, embora as previsdes pessimistas sobre seu futuro
feitas por autores das diversas correntes de pensamento, tem sobrevivido e se
reproduzido no decorrer do tempo. De forma crescente, tem sido reconhecida a
sua importancia econdmica e social para o processo de desenvolvimento.

Os numeros dos Censos Agropecuarios do IBGE, embora se constituam
em importantes instrumentos de analise, ndo apresentam separadamente as
unidades familiares e unidades patronais. Apesar dessa dificuldade, inUmeros
trabalhos vém evidenciando a enorme importancia da agricultura familiar. O
trabalho FAO/NCRA (2000), realizado a partir dos dados referentes ao censo
agropecuario do IBGE de 1995/1996 (IBGE, 1998), mostra que, de um total de
4.859.964 unidades de producgao existentes no Brasil, 4.139.369 ou 85,2 % se

caracterizavam como unidades de produgao familiar.

Esta importante “forma de reproducao e de vida” muitas vezes nao tem
sido bem compreendida e caracterizada. Diversos autores apresentam
definigbes que permitem compreender melhor o que significa unidade de
producao familiar ou a chamada “agricultura familiar”. Todos abordam a
agricultura familiar como um modo peculiar de exploragéo da terra, ou seja, que
possui formas de conducdo das atividades e da vida na unidade de producao,
ligadas a logica da reproducgéo e sobrevivéncia da familia.

De acordo com Jacobsen (2002), a unidade familiar e reproducao se
rege por um comportamento econdmico e social muito especifico, cuja
interacdo com a sociedade envolvente precisa ser melhor conhecida, para o
adequado aproveitamento destas potencialidades.Segundo o autor, a
agricultura familiar corresponde a um “conjunto de unidades de producéo
agricola, onde a propriedade e o trabalho estdo intimamente ligados a uma
racionalidade de sustentabilidade da familia, engendrando uma
interdependéncia de determinantes basicos de sua reprodu¢do no tempo, como

uma transmissao do patrimoénio e a continuidade da exploracéo.”



Lamarche (1993) define a exploragao familiar como “uma unidade de
reprodugao agricola onde a propriedade e trabalho estdo intimamente ligados a
familia”. Ribeiro (1997) afirma que “agricultor familiar é aquele que constroi
toda a sua estratégia de sobrevivéncia e multiplicacdo dos bens que possui a
partir da familia”.

Carmo e Sales (1998), por sua vez, afirmam que o “funcionamento da
exploracdo familiar passa necessariamente pela familia enquanto o elemento
basico da gestédo financeira e do trabalho disponivel internamente na unidade
do conjunto familiar”. E que “as decisbées sobre a renda liquida obtida com a
venda da produgao, fruto do trabalho da familia, pouco tem a ver com a
categoria lucro “puro” de uma empresa, representado pela diferengca entre
renda bruta e custo total”. Estas caracteristicas sdo extremamente importantes
para a compreensao da logica de producéo dos agricultores familiares que sao
diferenciadas da agricultura patronal e, muitas vezes, da ldgica capitalista pura.

Durante algum tempo, o agricultor foi caracterizado apenas como
“‘pequeno” produtor. Esta definicdo se resumia ao volume de produgao ou ao
tamanho da terra, sendo um conceito insuficiente para definir o agricultor
existente e sua légica de producédo. De acordo com Alencar e Moura Filho
(1998) se trata de uma analise unidimensional, que é aquela que se “baseia em
uma unica variavel como terra (pequeno, médio ou grande) ou renda (baixa,
média e alta)”. Os autores afirmam ainda, que a analise unidimensional possui
“pouco valor analitico-descritivo”, pois, por nao ser relacionada com outras
variaveis, permite apenas colocar os produtores em posicoes relativas a outros
produtores. A delimitacdo do universo da agricultura familiar, segundo
Jacobsen (2002), se da a partir das suas “relacdes sociais de produ¢édo, néo
estando atrelada necessariamente a um limite maximo de area” e tdo pouco
associada simplesmente a “pequena producéo”.

Enfim, ha muitas classificacdes, que sao feitas de acordo com os
interesses dos autores e dos propdsitos dos trabalhos realizados. O que fica
claro € que ha uma grande diversidade de tipos de produtores familiares que
devem ser considerados e compreendidos a partir das suas diferencas. O
agricultor familiar ndo € homogéneo e nem unico, ndo é exclusividade de
nenhuma regido especifica, achando-se distribuido, nas suas diferentes

formas, pelo estado, pelo pais e pelo mundo.



2.2 Indicadores e sustentabilidade

O termo indicador origina-se do latim indicare, verbo que significa
apontar ou proclamar. Em portugués, indicador significa aquilo que indica, torna
patente, revela, propde, sugere, expde, menciona, aconselha, lembra.

Um indicador, segundo Abbot e Guijt (1999) é algo que auxilia a
transmitir um conjunto de informagdes sobre complexos processos, eventos ou
tendéncias. Para Mitchell (1997) um indicador € uma ferramenta que permite a
obtencgao de informacgdes sobre uma dada realidade. Ja Beaudoux et al. (1993)
afirmam que os indicadores servem para medir e comparar, sendo ferramentas
que auxiliam na tomada de decisbes, e nao métodos. Brenbrook e Groth Il
(1996) concordam com a visao de Mitchell, e consideram que um indicador em
si € apenas uma medida, ndo tendo poder de previsao ou, sendo uma medida
estatistica definitiva, tampouco uma evidéncia de causalidade. Para esses
autores, os indicadores apenas constatam uma dada situacao.

Indicador pode ser entendido como um instrumento que permite a
avaliagdo de um sistema e que determina o nivel ou a condicdo em que esse
sistema deve ser mantido para que seja sustentavel. Os indicadores s&o
utilizados para operacionalizar conceitos e definir padrées da sustentabilidade.
Por descritor, consideram-se as caracteristicas significativas e importantes para
o funcionamento do sistema que permitirdao alcangar o padrao.

Conforme Camino e Muller (1993), ndo é possivel o desenvolvimento de
um indicador global, por isso € necessario buscar no tempo a evolugdo da
sustentabilidade dos sistemas. Nao ha indicadores universais, pois estes
podem variar segundo o problema ou objetivo da analise. Ainda segundo esses
autores, os indicadores devem ser robustos e n&o exaustivos, ou seja, robustos
no sentido de cumprirem com as condi¢cdes descritas, serem sensiveis e
apresentarem condi¢cdes de mensuragao, e nao exaustivos quando refere-se a
o0 monitoramento de um conjunto muito extenso de indicadores.

Como observado, nao parece adequado o estabelecimento de um unico
conjunto de indicadores para avaliar qualquer sistema, porque os indicadores
serao diferentes segundo o entendimento de sustentabilidade e conforme os

parametros e descritores definidos: “a clara definicdo do que é sustentabilidade



irA estabelecer o processo de interpretacdo dos resultados obtidos com a
leitura do indicador” (Marzall, 1999.).

Talvez isso ocorra devido aos variados e diferentes entendimentos sobre
o tema e a possibilidade de ocultagées de natureza ideoldgica, o que permite a
apropriagcdo do termo por diferentes segmentos da sociedade, ao mesmo
tempo promovendo dificuldade de consenso.

Destaca-se ainda a dificuldade de hierarquizar os indicadores e de
explicar as causas das mudancgas ocorridas. A identificacdo dessas causas,
muitas vezes, torna-se um exercicio especulativo e subjetivo. Diante destas
questdes e dificuldades da busca de indicadores que consigam representar a
sustentabilidade de um sistema, se observa que a natureza multidimensional
da sustentabilidade promove uma variedade de informagdes e a necessidade

de um estudo interdisciplinar, sistémico, integrador e participativo.

2.2.1 Sustentabilidade na producao agricola

Desde a segunda guerra mundial, a agricultura vem passando por
inovagdes que incluem a introdugao de produtos quimicos sintéticos, o uso de
maquinaria mais sofisticada, a diminuicdo da diversificacdo de culturas e a
emergéncia de produtores de grande porte e mais especializados.
Consequientemente, na evolugéo da relagdo entre homem e o meio, surgiram
os desequilibrios ambientais e, com eles, a necessidade de dar sustentagao
aos ciclos basicos que garantem a vida na terra. As preocupagdes com a
conservagao do meio ambiente, nas ultimas décadas, tém aumentado devido a
conscientizagao de que a qualidade ambiental € a base para a preservacao da
vida das futuras geragdes.

Desse modo, o meio ambiente deixa de ser um bem de consumo do
setor produtivo e se transforma em patriménio da humanidade (Melo e
Azevedo, 1997). Dentro deste contexto, surge o objetivo da agricultura
sustentavel que € o manejo e utilizacdo dos ecossistemas agricolas de forma a
manter sua diversidade bioldgica, produtividade, capacidade de regeneracao,
vitalidade e habilidade de funcionar de maneira que possa satisfazer — hoje e
no futuro — significativas fungbes ecoldgicas, econémicas e sociais em nivel

local, nacional e global, sem ameacgar outros ecossistemas. Em outras



palavras, a alta produtividade agricola deve ser conciliada com padrdes
elevados de qualidade do meio ambiente (Rodrigues et al., 2002).

Os objetivos da sustentabilidade variam conforme as condigdes
ecoldgicas, econdmicas, sociais e culturais; desta maneira, a situagao deve ser
caracterizada e as iniciativas de sustentabilidade devem ser adaptadas as
necessidades e capacidades particulares. O importante ndo é restabelecer a
estrutura original de um ecossistema, mas sim as suas fungdes, de modo que
as necessidades humanas por qualidade de vida sejam atendidas. Os
principais objetivos da avaliacdo de sustentabilidade incluem conservar os
recursos naturais, caracterizar e quantificar os principais processos
degradativos, identificar caracteristicas de resiliéncia e restauragdo dos
recursos solo e agua, identificar opgdes de manejo compativeis com seu
potencial e suas limitagbes e definir opgdes politicas para encorajar seu uso
sustentavel. No entanto, a auséncia de foco, o estabelecimento de objetivos
multiplos e mutuamente exclusivos, a utilizacdo de diferentes escalas de
medidas espaciais e temporais e de critérios de avaliacdo ndo padronizados
sao algumas das causas do insucesso em alcangar a sustentabilidade da
agricultura e a qualidade do meio ambiente (Lal, 1999).

Uma medida prioritaria das instituicdes intimamente ligadas a agricultura
€ a avaliagdo dos impactos ambientais da inovagéo tecnoldgica agropecuaria.
Esta avaliagdo tem como objetivo prevenir danos causados ao meio ambiente
por atividades antrépicas e, consequentemente, possui uma perspectiva de
atengao centrada nos ecossistemas agricolas e em especial, na conservagao e
recuperacgao da paisagem rural (qualidade e estado de conservagéao).

A recuperacido ambiental, ultimo aspecto a ser considerado na avaliagao
de impacto ambiental, inclui-se nesse processo devido ao estado de
degradacgao atualmente observado em grande parte das regides agricolas do
pais, impondo que o resgate desse passivo ambiental deva ser uma prioridade
de todos os processos de inovagao tecnolégica agropecuaria. Este aspecto
dedica-se a consideracado da resiliéncia, definida como a capacidade de um
material ou sistema em recuperar-se de uma alteracdo imposta, ou a habilidade
de recobrar a forma original depois de cessada uma pressdo deformadora. O
aspecto de recuperagao ambiental refere-se a efetiva contribuicdo da inovacéao

tecnologica para promover a recuperacao da qualidade dos recursos naturais



e dos ecossistemas, por melhoria das condigdes ou propriedades de

compartimentos ambientais ou estoque de recursos (Rodrigues et al., 2002).

2.2.2 Qualidade do solo

A qualidade do solo € definida como a capacidade em funcionar dentro
do ecossistema para sustentar a produtividade bioldgica, manter a qualidade
ambiental e promover a saude das plantas e animais (Doran e Parkin, 1994).

Para Karlen et al. (1997), qualidade do solo é definida como sendo a
capacidade do solo desempenhar suas funcbes em um ecossistema para
suportar plantas e animais, resistir a erosdo e reduzir os impactos negativos
associados aos recursos agua e ar. Segundo Doran e Parkin (1994) a
qualidade do solo depende de suas caracteristicas intrinsecas, de interagdes
com o ecossistema, do uso e manejo e de aspectos/condigdes socio-
econdmicas e politicas.

Os indicadores da qualidade do solo podem ser divididos em dois tipos
de componentes: qualidade inerente, a qual relaciona a capacidade de realizar
fungdes criticas que ndo mudam com o tempo (por exemplo, a composigao
elementar total) e qualidade dinamica, ou instavel, a qual relaciona as fungdes
que dependem do tempo e do manejo do solo, como, por exemplo, os fatores
bioldgicos.

Larson e Pierce (1991) sugerem que a qualidade de um solo deve
englobar as suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, de maneira que
atenda o meio para crescimento das plantas, regule a distribuicdo da agua no
meio ambiente, e atue como um tampao ambiental na formagao e degradacao
de produtos danosos ao meio ambiente.

Dentre os processos e caracteristicas fisicas da qualidade do solo pode-
se citar as caracteristicas mecanicas, como textura, estrutura e distribuicao de
tamanho de poros, densidade do solo, formagao de crosta e solo superficial,
infiltracdo de agua e escoamento superficial (Lal, 1999). Com relagdo aos
processos e atributos quimicos do solo podem-se citar: a) acidez: pH, acidez
total, aluminio trocavel e saturagdo de bases; b) capacidade e intensidade de
nutrientes: capacidade de troca catibnica, carga elétrica, espécie e

concentracao de cations permutaveis, sais soluveis e condutividade elétrica; c)



propriedades de influéncia biolégica, como teor de carbono orgéanico e carbono
da biomassa (Lal, 1999).Tao importantes quanto as caracteristicas fisicas e
quimicas s&o os componentes bioldgicos, ou seja, a diversidade genotipica e a
atividade metabdlica dos microrganismos edaficos. Portanto, um melhor
entendimento da dindmica dos microrganismos do solo, a fim de quantificar sua
influéncia na transformagdo e degradagcdo dos compostos naturais e
xenobioticos € uma das prioridades da ciéncia do solo (Taylor et al., 2002).
Dentre os processos biologicos e a biodiversidade do solo podem-se citar os
seguintes fatores: a) macrofauna: minhocas, térmitas (cupins), centipodas,
milipodas e outros animais maiores; b) microbiota: bactérias, fungos,
actinomicetos, algas e protozoarios, dentre outros; c) substancias organicas:
biomassa do solo ou fragao ativa, fragéo labil (Carbono organico particulado) e
fracdo humica, passiva ou estavel (Lal, 1999).

As praticas e manejos inadequados tém degradado solos em diversas
regidbes do mundo, reduzindo severamente a qualidade destes e
consequentemente do ambiente. A relagdo entre 0 manejo e a qualidade do
solo pode ser avaliada pelo comportamento das propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo (Doran e Parkin, 1994).

Assim, o monitoramento da qualidade do solo é necessario e pode ser
realizado mediante avaliagdo dos seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos
que sao importantes e fundamentais para a sustentabilidade dos sistemas e
atividades agropecuarias (Lan, 1999). No monitoramento da qualidade do solo,
os atributos usados como indicadores de mudancas devem ser sensiveis ao
manejo numa escala de tempo que permita a verificagdo (Doran e Parkin,
1994).

A seguir sao descritos alguns atributos de qualidade do solo, que tem
sido propostos por diversos autores como sensiveis as mudangas quando os
solos sdo submetidos a diferentes tipos de uso e manejo e avaliados neste

trabalho.

2.2.2.1 Carbono da hiomassa microbiana

A biomassa microbiana do solo (BMS) compreende a parte viva da

mateéria organica do solo, excluidas as raizes e organismos maiores do que 5 x
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103 pm3, contendo, em média, 2 a 5% do carbono orgénico e 1 a 5% do
nitrogénio total do solo (Cerri et al., 1992; De- Polli e Guerra, 1999).
Operacionalmente, a BMS atua como agente de transformacdo da matéria
organica, na ciclagem de nutrientes e no fluxo de energia (Wardle e Giller,
1996; Marchiori e Melo, 1999). A biomassa microbiana do solo é ainda
considerada um reservatorio labil de nutrientes tais como N, P e S (Jenkinson e
Ladd, 1981).

Os microorganismos estdo diretamente envolvidos nos ciclos dos
nutrientes no solo e, aliada a quantificagdo de bactérias e fungos totais, a
avaliagdo de determinados grupos microbianos da indicacdo de como os
processos bioquimicos estdo ocorrendo. Segundo Brookes (1995), a contagem
de microorganismos no solo, apesar de ser vista com ressalvas, ajuda a
entender os processos que nele ocorrem e pode servir como indicador do
impacto de diferentes atividades antropicas. A biomassa microbiana do solo é
definida como a parte viva da matéria organica e, além de armazenadora de
nutrientes, pode servir como um indicador rapido de mudancas no solo,
revelando a sensibilidade da microbiota a interferéncias no sistema (Grisi,
1995). Sua avaliagdo da indicacbes sobre a ciclagem da matéria organica,
podendo atuar como fonte e dreno de nutrientes por meio de processos de
mineralizagao e imobilizagao.

A vegetacgao influéncia diferentemente a biomassa microbiana e, por
isto, a sua eliminagdo ocasiona uma drastica queda da biomassa microbiana,
como revelam estudos envolvendo desmatamentos (Cerri et al., 1985; Campos,
1998). Como a avaliagdo da biomassa microbiana é relativamente rapida
quando comparada a avaliagao direta da produtividade vegetal, esta pode ter
ampla aplicagado na avaliacdo da qualidade de solo. Seu papel na conservacgao
de nutrientes minerais e transformac&o dos nutrientes organicos em formas
disponiveis para as plantas pode ser critico em ecossistemas onde ndo existe
adicao externa de elementos (Garcia e Rice, 1994).

A dupla funcdo da BMS, de fonte/dreno de nutrientes e de catalisador
pela execugdo de processos enzimaticos no solo, € amplamente aceita
(Duxbury et al., 1989; Templer et al., 2003). Através da rapida imobilizagcao de
nutrientes, que pode reduzir a disponibilidade de nutrientes para as plantas, a

BMS funciona como dreno competitivo (Duxbury et al., 1989). Constituindo a
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maior parte da fracdo ativa da matéria organica, a BMS pode ser enquadrada
como o compartimento central do ciclo do carbono, sendo mais sensivel que o
resultado quantitativo do C organico e do N total para aferir alteragdes na
matéria organica do solo (Gama-Rodrigues, 1999). A relacdo C
microrganismos/C organico total do solo aumenta e diminui rapidamente
conforme ocorram elevagdo ou redugdo da matéria organica do solo num
sistema ecologico, e a constancia dessa relagdo indica o novo equilibrio desse
sistema (Anderson & Domsch, 1989). O estudo quantitativo da BMS é de
fundamental importancia para o estudo da extensdo dos processos no solo em
que atua, bem como para monitoramento e aplicacdo de modelagens (Leal e
De-Polli, 1999; Turner et al., 2001; Wang et al., 2003).

Como parametro ecoldégico, a avaliagdo da BMS permite obter
informagdes rapidas sobre mudangas nas propriedades organicas do solo,
detectar mudancas causadas por cultivos ou por devastacao de florestas, medir
regeneragao dos solos apds a remog¢ao da camada superficial, e avaliar os
efeitos de poluentes, como metais pesados e pesticidas, entre outros
(Frighetto, 2000). Até o inicio da década de 90, os trabalhos sobre BMS
tratavam, principalmente, de ajustes metodolégicos (Gama-Rodrigues, 1999).
Neste sentido, deve-se distinguir a biomassa de sua atividade (Siqueira et
al.1994), visto que a BMS ndo é uma estimativa da atividade dos
microrganismos do solo, mas da massa microbiana viva total do solo, com base
na concentragdo de algum elemento ou de alguma substancia celular,
considerando-se a populagdo microbiana como uma entidade unica (De-Polli &
Guerra, 1999). Ressalva-se que as atividades de algumas enzimas podem ser
relacionadas com a BMS e sao auxiliares na interpretacdo da condicao
funcional da BMS total ou de algum compartimento (Marchiori Junior e Melo
1999; Taylor et al., 2002; Matsuoka et al., 2003). As possibilidades
metodoldgicas existentes para avaliagdo da BMS s&o varias e contemplam
diferentes abordagens. Alguns métodos bastante utilizados tém sua
confiabilidade questionada, porque sofrem influéncia das condi¢des
experimentais (Rodrigues et al., 1994; Gongalves et al., 2002).

Klemedtsson et al. (1987) ndo detectaram mudancgas significativas na
biomassa microbiana, em solos utilizados para cultivo da cevada. Marchiori

(1998), analisando o C microbiano, encontrou teores semelhantes entre
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pastagens com 20 ou 25 anos e mata natural. No entanto, este mesmo autor
encontrou, em areas cultivadas com algodoeiro por 10 anos, reducgdes
superiores a 60% no C microbiano em relacdo a mata natural. Portanto, a
matéria organica e a biomassa microbiana dos solos podem ser alteradas com

maior ou menor intensidade, dependendo do sistema agricola instalado.

2.2.2.2 Carbono organico particulado

Do ponto de vista agrondbmico, a matéria organica do solo (MO) pode ser
dividida em uma fragao labil (ativa) e uma fracdo estavel (passiva, humificada).
A fracdo labil € composta por substancias de baixo peso molecular, por
residuos de plantas e animais (fracéo leve, MO grosseira ou particulada) e
seus produtos primarios de decomposicao, e pela biomassa microbiana (Theng
et al.,, 1989). Esta representa 1/4 a 1/3 da MO total do solo em regides
temperadas (Cambardella & Elliott, 1992), mas é geralmente menor em regides
tropicais (Duxbury et al., 1989). Estes compostos decompdem em semanas a
meses e servem de fonte de nutrientes as plantas e de energia e carbono aos
microorganismos do solo (Duxbury et al., 1989). Esta fracdo responde
rapidamente as mudangas no uso e manejo do solo e pode ser usada como
indicador da tendéncia do manejo a degradagdo (Janzen et al.,, 1992;
Christensen, 1996; Chan, 1997).

A fracao labil da MO é controlada principalmente pela adicdo de residuos
ao solo, pelo clima e por outras propriedades quimicas e fisicas do solo que
afetam a atividade dos organismos decompositores (Theng et al., 1989).

A obtencao e caracterizagao das porcdes labeis da MO do solo tém sido
realizadas sob diferentes metodologias. Na fracdo mais labil, poderiam estar
incluidas: a MO particulada (MOP) referida como material orgénico >53 um,
separado apos a dispersdo do solo com hexametafosfato de sodio 5 g L -*
(Franzluebbers & Arshad, 1997); a fracao leve obtida por flotagdo da MO em
solucdo de Nal com densidade 1,7 g cm® (Jansen et al., 1992); e a MO
grosseira, associada a fragao do tamanho de particulas areia do solo, obtida
apos dispersdo do solo pelo ultrasom (Christensem, 1992; 1996). Estes
métodos envolvem fracionamento fisico por peneiramento ou flotacdo em

liquidos densos. Todas estas fragbes correspondem fragdes similares da MO
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do solo e refletem as caracteristicas dos residuos vegetais de origem (Golchin
et al., 1994 ; Gregorich & Janzen, 1996).

Funcionalmente, estas fracbes tém sido conceituadas em modelos
matematicos que definem seus compartimentos em funcdo do tempo de
permanéncia de cada fragdo da MO no solo (Parton et al., 1987).

Os compartimentos de carbono e nitrogénio reagem de maneira variavel
as mudancas edaficas ou antropicas e os fluxos entre os compartimentos séo
constantes e envolvem a troca de matéria e energia. Utilizando um modelo de
compartimentalizagado proposto por Duxbury et al. ( 1989), Mielniczuk (1999)
enfatiza a dindmica movimentagcdo de MO entre os diferentes compartimentos
propostos. De forma mais sucinta, pode-se dizer que os compartimentos A e B
(biomassa vegetal viva e residuos vegetais, raizes e exudatos,
respectivamente) do modelo representam as adigbes de carbono ao sistema.

O manejo dos residuos controla o compartimento B, que é dependente
do sistema de cultura adotado. Os residuos vegetais sofrem decomposi¢ao e
somente uma fragdo (20%) do carbono permanece no solo apds alguns meses.
Este carbono ira alimentar os compartimentos C (MO nao protegida) e D (MO
protegida). Em um sistema estavel (campo nativo), a quantidade de carbono
adicionada pelo compartimento B equivale as perdas de carbono pela
mineralizagdo nos compartimentos C e D. Neste caso, a MO nao sofre
alteracao de conteudo, ao longo do tempo.

Porém quando as adi¢gbes primarias sao reduzidas pela queima de
residuos e pelo pousio (diminuicdo do aporte de biomassa), o sistema é
perturbado pela atividade agricola, a decomposigdo da MO aumenta e junto
com esta ocorrem alteragdes na participacdo dos compartimentos C e D, que
representam mais de 80 % da MO nos solos com predomino de minerais com
carga variavel ( Bayer, 1996 ).Essas perdas s&o acentuadas ndao s no
compartimento C (Biomassa microbiana e MO labil >53 pm), mas também no
compartimento D (MO de protecéo estrutural e coloidal) (Duxbury et al., 1989;
Feller e Beare, 1997).

Resumidamente, pode-se concluir que dentre os compartimentos da MO
do solo, o COP, representa a parte da fragdo ativa, a qual o consegue ser

sensivel as pertubacdes do sistema, que pode ser por exemplo, representada
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pelos diferentes usos € manejo do solo nos diferentes sistemas de producao

agricola.
2.2.2.3 Densidade do solo

A densidade do solo (Ds) é definida como a massa de solo seco por
unidade de volume, ou seja, o volume do solo ao natural, incluindo seu espago
poroso. As variagdes da Ds oscilam dentro dos seguintes limites médios: solos
argilosos (1000 a 1400 kg m®); solos arenosos (1200 a 1900 kg m®); solos
humiferos (700 a 1000 kg m®); solos turfosos (200 a 500 kg m®) segundo
Reichardt (1978). Em solos arenosos, principalmente aqueles com baixos
teores de matéria organica, os valores de Ds sdo geralmente maiores que em
solos argilosos, pois solos argilosos apresentam maior porosidade total. A Ds é
uma caracteristica muito afetada pela estrutura do solo (grau de compactagao
ou dispersao), assim como das caracteristicas referentes a contragdo e
expanséao dos solos (Hillel, 2004).

A Ds depende da natureza, das dimensbes e da forma como se
encontram dispostas as particulas do solo. Em profundidade, a densidade do
solo geralmente aumenta, pois as camadas superiores provocam sobre as
subjacentes o fenbmeno da compactagéo, reduzindo a porosidade do solo
(Camponez do Brasil, 2000), além de haver um conteudo de matéria organica
mais baixo nas camadas inferiores e uma menor agregacao e penetracao das
raizes (Kiehl, 1979). A estrutura tem importancia fundamental sobre a
densidade do solo, pois esta determina diretamente a relagao entre o volume
de poros e o volume de solidos. Solos com agregagdao bem desenvolvida
apresentam boa porosidade e consequentemente menor densidade do solo.

A Ds é um atributo do solo sensivel ao sistema de manejo adotado. O
manejo inadequado do solo e o uso indiscriminado de maquinas agricolas
pesadas podem aumentar a densidade pela compactacdo dos horizontes
superficiais. Sendo assim, a densidade do solo é influenciada pelo manejo
empregado e ela € um dos principais parédmetros utilizados para avaliagdo do
estado de compactacdo do solo. O aumento na densidade do solo, em
decorréncia do trafego de maquinas e implementos agricolas, ndo determina,

necessariamente, prejuizos ao crescimento de plantas. O estado de
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compactagao em certos tipos de solos pode favorecer o aumento na retencéo
de agua na faixa disponivel para as plantas (Corsini, 1974).

No sistema plantio direto, o solo é submetido a menor trafego de
maquinas, porém, nao é revolvido, tendendo ao adensamento ou compactagao
superficial. O adensamento do solo tem sido verificado pelo aumento da
densidade, microporosidade, diminuicdo da porosidade total e principalmente
da macroporosidade (Sidiras et al., 1984; Stone & Silveira, 2001), sendo estas
variagbes mais frequentes em solos de textura argilosa (Raghavan et al.,
1977). Alguns atributos fisicos do solo tais como densidade e espago poroso,
podem ser utilizados como indicadores da qualidade do solo de acordo com o
manejo a que o solo esta sendo submetido (Stone e Silveira, 2001). O aumento
na preocupacdo com a quantificacdo da densidade do solo deve-se ao
aumento das areas irrigadas, do plantio direto e da compactagdao do solo
provocado pelo manejo cultural nas lavouras (Camponez do Brasil, 2000). Em
areas de pastagem a preocupagdo com a densidade do solo deve-se ao
pisoteio animal que pode inviabilizar a produtividade e persisténcia da cultura
(Luz & Herling, 2004).

A matéria organica contribui para a diminuicdo da densidade do solo,
uma vez que esta é de natureza porosa e contribui para o desenvolvimento da
estrutura do solo, tanto nos processos de floculagdo como cimentacao. O papel
benéfico da matéria organica do solo € maior em solos de textura arenosa, pois
nestes casos esta representa o unico agente cimentante dos agregados
formados.

O efeito da granulometria do solo sobre a densidade do solo deve ser
considerado sob dois aspectos: a) quando o solo ndo apresenta agregacgao e b)
quando apresenta agregacao. Nas situagbes em que haja pouca ou nenhuma
agregacéo, os solos de textura arenosa tenderdo a apresentar densidade
menor do que os de textura fina (predominio de argila e silte), pois o
arranjamento das particulas de areia permite a formagdo de uma maior
porosidade. Solos argilosos, que por algum motivo estejam desagregados ou
com a agregacgao pouco desenvolvida, apresentardo menor porosidade uma
vez que a deposigao das particulas de argila gera menos espagos porosos €, com 0

fluxo de agua vertical, entopem os espagos ja existentes.
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A mobilizacdo do solo em estados de umidade fora do ponto de
friabilidade implica em uma diminuicdo da estabilidade de agregados e
consequentemente aumento da densidade do solo. O uso e o0 manejo do solo
alteram a sua porosidade total e a aeracdo e consequentemente a densidade
(Klein & Libord, 2002). Assim, valores elevados de densidade implicam em

valores baixos de porosidade e vice-versa.

2.2.2.4 Porosidade

A porosidade total consiste em espagos vazios no interior do solo que
correspondem a porg¢ao volumétrica ocupada por ar e agua. O tamanho deste
espagco poroso €, em grande parte, consequéncia da organizagdo das
particulas sdlidas do solo. Portanto, este parametro é afetado pelo arranjo
destas particulas, ou seja, da sua capacidade de formacdo de agregados
(Brady, 1989).

Ha nos solos dois tipos de poros especificos: macroporos € microporos.
Segundo valores estabelecidos pela EMBRAPA (1997), séo classificados como
macroporosos aqueles com diametro maior que 0,05 mm e microporos,
aqueles com diametro menor que 0,05 mm. Os macroporos sao responsaveis
pela infiltracdo e aeragdo enquanto os microporos retém agua devido aos
fendmenos de capilaridade e adsorcéao (Hillel, 2004).

A porosidade é consequéncia da disposicao das particulas do solo. A
disposicao das particulas, por sua vez, € funcédo do didametro das particulas que
compdem a matriz do solo e do tipo de estrutura do solo. Os solos com
particulas uniformes sdo mais porosos do que os de particulas de diferentes
tamanhos, pois nestes ultimos as particulas finas ocupam os espagos livres
existentes entre o material mais grosseiro.

A agregacao das particulas tende a aumentar a porosidade do solo, pois
ocorre a formacgao de particulas secundarias maiores que as simples, as quais
determinam um aumento tanto da macroporosidade (entre agregados) como da
microporosidade (dentro dos agregados). A estrutura pode ser bastante
alterada pelo manejo do solo e praticas que conduzem a degradacao dos
agregados do solo, causam a compactacdo através da diminuigdo dos

macroporos (poros entre os agregados).
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Solos arenosos ndo apresentam boa agregagao e tém, portanto, menor
porosidade total que solos argilosos, apresentado maior capacidade de
drenagem, pois sua propor¢cdo de macroporos é maior. Solos compactados
também apresentam porosidade total reduzida e ocorre uma elevacdo da
densidade do solo o que o torna mais resistente a penetracdo de raizes. Por
outro lado, a microporosidade em excesso pode diminuir o movimento de agua
e impedir a difusdo de gases tornando o ambiente inadequado para o
desenvolvimento de plantas (EMBRAPA, 2006). A porosidade varia de solo
para solo, no perfil e de acordo com o manejo adotado. O manejo inadequado
do solo pode causar sua compactagao, principalmente em solos mais argilosos
do Brasil em que a mineralogia é predominantemente caulinitica, e por serem
esses solos formados de particulas pequenas que podem ser encaixadas nos
espacos formados entre as particulas maiores. Quando o solo recebe uma
carga suficiente para causar compactacao, a pressao recebida é rapidamente
dissipada pelo fluxo de massa da zona que recebe a compressao empurrando
as particulas de solo para dentro de seu espago poroso. O resultado desta
acao é o rearranjo das particulas do solo e uma redugdo de seu espacgo
poroso, especialmente dos macroporos. Este rearranjo com redugédo do espaco
poroso aumenta a compactacdo e a coesdo do solo, ocasionando mudangas
nas relagdes massa-volume interferindo nos fluxos de ar, nutrientes, calor e
agua (EMBRAPA, 2006).

A presenca dos poros € fundamental para o desenvolvimento das plantas,
pois é através dos poros que o fluxo de agua e as trocas gasosas ocorrem. A
porosidade para ser util sob todos os aspectos citados acima, precisa ter uma

distribuicao equilibrada entre macro e microporos.

2.2.2.5 Condutividade elétrica

De um modo geral a forga ibnica do solo pode ser medida pela
determinagcao da condutividade elétrica (CE 25°C) e, quanto maior for a
condutividade elétrica do solo, maior sera sua forgca i6nica. Um solo é
considerado salino, quando existe uma elevada concentracido de sais soluveis,
reduzindo o potencial da agua a niveis prejudiciais as plantas. Ele atinge tal

classificagdo quando, em geral, a CE do extrato de saturagao, seja igual ou
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maior que 4dSm™ e menor que 7dSm™ a 25°C (Embrapa, 2006).A
condutividade elétrica (CE) é usada para medir a quantidade de sais presente
em solugdo do solo. Tomé (1997), afirma que o excesso de sais na zona
radicular, independentemente dos ions presentes, prejudica a germinacgao,
desenvolvimento e produtividade das plantas. Isso porque uma maior
concentragdo da solugdo exige da planta um maior dispéndio de energia para
conseguir absorver agua (efeito osmotico) prejudicando seus processos
metabdlicos essenciais. Porém, deve ficar claro que cada espécie vegetal
possui um nivel de tolerancia.

O sddio € um metal alcalino, que juntamente com o calcio, magnésio e o
potassio, constituem os principais cations trocaveis do solo. Quanto mais alta a
porcentagem de sodio entre os cations trocaveis, menor sera a saturagdo dos
sitios de troca do solo ocupados pelo calcio, magnésio e potassio. Embora o
ions sodio e o cloreto sejam os elementos mais proeminentes e potencialmente
toxicos em solos, outros elementos encontrados podem desempenhar um
papel importante na salinidade dos solos. Sao eles: o sulfato, o bicarbonato, o
borato e o litio.

Altas concentracdes de sais causam uma diminuicdo na permeabilidade
das membranas das células nas raizes em relagdo a agua e, portanto, um
decréscimo na velocidade de sua entrada na planta. O aumento da
porcentagem de sddio no solo impede a agregacgao da terra, endurece o solo e
aumenta a impermeabilidade. O potassio, que € um macro-nutriente essencial
as plantas, pode ter sua absor¢do comprometida se a saturacdo em sédio, no
solo, ultrapassar os niveis de 3% na CTC.

No intercambio de cations, a tendéncia é no sentido de o calcio e o
magnésio substituirem o sédio, e ndo o inverso. Por essa razado, a relagao
entre esses cations constitui indice de grande importéncia para avaliagdo da
produtividade dos solos. Adubacdes tanto quimica, como orgénica podem
acarretar em aumento da salinidade, dos solos, principalmente em regides que
utilizam sistemas de produgcdo com alta intensidade, como por exemplo, a

horticultura na regiao de estudo.

2.2.2.6 Objetivos e importancia da classificacdo de solos
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A necessidade de ordem é uma caracteristica inata do homem. E de
certa forma, um esfor¢o para simplificar o mundo. Mesmo antes do homem, a
capacidade de classificar (selecionar, estratificar, adaptar-se a diferentes
ambientes) foi um importante fator na evolugdo bioldgica das espécies e,
portanto, na preservacao da propria vida (Cline, 1949; Resende & Oliveira,
s.d.). Pela sua natureza continua, definir a “entidade” ou o “individuo” solo nao
e tarefa simples. No sistema brasileiro de classificacdo de solo (SiBCS), como
em outros sistemas, o perfil do solo tem sido adotado como a entidade de
classificagdao (EMBRAPA, 2006). Varios atributos podem ser empregados na
descricdo de um perfil. Nem todos eles, entretanto, sdo empregados na
classificagdo de um solo. Atributos descritos no campo em conjunto com outros
determinados no laboratério (EMBRAPA, 2006) sao imprescindiveis na
estruturacdo de um sistema de classificacdo. Isto, tanto pela necessidade de se
conhecer o solo como também para se estabelecer atributos taxondémicos
indispensaveis ao agrupamento de classes afins.

Praticamente todos os conceitos pedologicos empregados nas
classificagdes taxonbmicas baseiam-se em atributos permanentes e que, na
maioria das vezes, ocorrem nos horizontes subsuperficiais (Basher, 1997;
Sanchez et al.,, 2003). Aqueles que experimentam mudangas com o tempo
normalmente sado contemplados em niveis mais baixos, ou de menor
detalhamento na taxonomia dos solos em vista de seu menor peso para a
classificagao.

A estruturagdo do SiBCS encontra-se fundamentada na ocorréncia e
organizagdo de horizontes diagndsticos superficiais e subsuperficiais,
conjugados com atributos diagndsticos previamente definidos. Os horizontes,
de certa forma, expressam a génese e a morfologia. Alguns dos atributos
(CTC, eutrofia, distrofia, alicidade, sodicidade, salinidade, cor, mudancga
textural, consisténcia, mineralogia, etc) complementam as informagbes dos
primeiros e tém relacao direta ou indireta com a fertilidade, embora na maioria
das vezes sejam também relevantes para outros fins, ou seja, extrapolam as
informagdes de aplicagdo apenas em fertilidade do solo.

Nem sempre é facil estabelecer um critério de diferenciacéo de classes
de solos. As vezes, é grande a variagdo horizontal e em profundidade das

caracteristicas escolhidas para este fim, mesmo a curtas distancias. Nenhum
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tipo de categoria ou de base de agrupamentos e de subdivisdo de classes
fornece informacgdes suficientes para aplicagdes de objetivos multiplos. Mesmo
assim, os conhecimentos pedoldgicos sintetizados nos conceitos das classes
de solos e das fases das unidades de mapeamento podem ser importantes
para o éxito das atividades agrosilvopastoris e projetos ambientais. Entretanto,
as mudancgas temporais resultantes da atividade agricola sdo realmente pouco
contempladas nos sistemas de classificagdo de solos em geral.

A sistematizacdo das observacdes de campo pela classificagcdo dos
solos visa promover e facilitar o entendimento, a lembranga, a generalizagéo
das informagdes obtidas e, até mesmo, a predicdo daquelas nao coletadas
(Kellogg, 1963). Outro proposito da classificagdo € estabelecer grupamentos
para fins de interpretagdes utilitarias (Cline, 1949). Os sistemas de
classificagcado de solos podem ser naturais ou taxonémicos, quando baseados
em propriedades observadas (Soil Survey Staff, 1999; EMBRAPA, 2006), e
técnicos ou interpretativos, quando construidos sobre um determinado tipo de
uso do solo (Lepsch et al., 1991; Ramalho Filho & Beek, 1995; Ramalho Filho &
Pereira, 1999; Pereira, 2002, Pedron et al., 2006).

A quase totalidade dos sistemas de classificagcdo de solos no mundo é
morfogenético, ou seja, usam critérios morfolégicos relacionados aos
processos de formacao dos solos para definir as classes de solos. O SiBCS
(Embrapa, 2006), o sistema americano — Soil Taxonomy (Soil Survey Staff,
1999) e o sistema da FAO — WRB (FAO, 2006) sao sistemas taxonémicos que
fazem uso de atributos morfogenéticos para a definigdo dos niveis categoéricos
superiores.

A utilizagao de caracteristicas morfolégicas na organizagao dos sistemas
de classificagdo € possivel devido a estreita relacdo entre os processos
pedogenéticos e os resultados morfolégicos. Em outras palavras, a morfologia
do solo é a expressao direta ou indireta dos eventos pedogenéticos ocorridos
em um dado material. Além disso, a observacio e anotagcao de caracteristicas
morfolégicas podem ser efetuadas de forma simples, no préprio campo, sem a
necessidade de equipamentos sofisticados, o que facilita a obtencdo dos dados
para definicao da classe de solo.

No Brasil, a andlise de caracteristicas morfolégicas do solo para fins de

classificagao iniciou juntamente com os trabalhos de Levantamento de Solos,
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na década de 50. Nesta época, parte do conhecimento utilizado vinha dos
manuais americanos. Na década de 60, foi publicado o primeiro manual de
descrigdo e coleta de solo no campo, onde as caracteristicas morfolégicas e
ambientais foram padronizadas para atender a demanda na area de
classificagao de solos (Santos et al., 2005).

Diversas caracteristicas morfologicas séo utilizadas pelo SiBCS
(EMBRAPA, 2006). A cor, a espessura, a textura, a presenga de cerosidade e
concregbes sdo exemplos de atributos diagndsticos que auxiliam na
diferenciagcdo das distintas classes de solos no Brasil. As informacgdes
referentes a esses atributos morfolégicos permitem a inferéncia de outras nao
observadas no perfil, contribuindo para o entendimento do comportamento do

solo e do seu potencial de uso.

2.2.3. Vale do Cai: meio fisico e distribuicdo e caracterizagdo dos

solos

Segundo o Conselho Regional de Desenvolvimento (COREDE) esta
regidao é denominada de Vale do Cai e ocupa uma area de 1.854km? o que
corresponde a 0,65% da area total do estado. Encontra-se nas regides
fisiograficas da Depressao Central e parte na Encosta da Serra. Compreende
19 municipios: Alto Feliz, Bardo, Bom Principio, Brochier, Capela de Santana,
Feliz, Harmonia, Linha Nova, Marata, Montenegro, Pareci Novo, Salvador do
Sul, Sado José do Horténcio, Sdo José do Sul, Sdo Pedro da Serra, Séao
Sebastido do Cai, Sado Vendelino, Tupandi e Vale Real.

O Vale do Cai encontra-se préximo da regido metropolitana de Porto
Alegre e a principal rodovia que liga o Vale a capital do estado é a BR — 386,
chamada Tabai.

No RS, a cobertura vulcanica predomina em toda a metade norte do
Estado e parte do sudoeste, constituindo parte da Formacédo Serra Geral e
formando o Planalto Sul Riograndense. Esses derramamentos sdo também
conhecidos como Trapp do Parana e Provincia Magmatica do Brasil meridional
(Brasil, 1973), area esta que engloba a Encosta Inferior do Nordeste, mais
especificamente os municipios de Bom Principio e Feliz. As rochas igneas
extrusivas ou vulcanicas apareceram na superficie no RS na era Mesozobica,

mais especificamente, no periodo Jurassico, ha aproximadamente 190 milhdes
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de anos atras. O periodo Jurassico caracterizou-se pelo clima arido, formando
um extenso deserto, chamado de Botucatu, assentado sobre a area conhecida
como Bacia do Parand, recobrindo grande parte do RS. Os derramamentos
vulcanicos por fissuramentos recobriram totalmente o deserto de Botucatu.
Esses eventos ocorreram paralelamente ao inicio da divisdo do super
continente Pangea nos atuais continentes através dos movimentos das placas
tecténicas (Holz, 1999).

Nestas areas de superficie policiclica ocorrem sucessivamente terragos
(relevo mais suavizado ligado a formagao geoldgica Botucatu) e encostas (mais
ondulado, ligados a formagcdo Serra Geral) e vales em forma de V, em
superficies jovens, sdo comuns na area.

Na Encosta Inferior do nordeste, a litologia predominante é basalto em
relevo ondulado a montanhoso, onde predominam Neossolos Litélicos ou
Regoliticos Eutroficos, Chernossolos Argiluvicos Férricos, Cambissolos
Haplicos Eutrdficos, e situados em relevo mais suave ondulado, os Nitossolos.
Nas por¢des mais baixas situadas nos vales em "U" dos rios sdo encontrados
Chernossolos Haplicos Orticos tipicos e inclusdes de Cambissolos Haplicos
Eutréficos gleissodlicos, Neossolos Fulvicos e Gleissolos Haplicos

Nestes locais de relevo mais acidentado, a taxa de formacgao do solo &
semelhante a taxa de eros&o natural sendo areas portanto, classificadas como
vulneraveis a degradagado da terra e com vocacgao de uso limitada. Conforme
Schroéder et al. (2000), toda forma de agricultura causa mudangas no balango e
fluxos dos ecossistemas pré-existentes. Aos autores destacam que as praticas
agricolas inadequadas, levam a degradagdo das terras. Estas areas sé&o
intensamente utilizadas, devido a necessidade dos pequenos agricultores
familiares, que em alguns casos praticam uma agricultura de subsisténcia e de
baixa sustentabilidade (De Bie et al., 1996)



Estudo 1

INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO EM LOCALIDADE DE
AGRICULTURA FAMILIAR DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL.

3.1INTRODUCAO

Recentemente, a necessidade de avaliar as propriedades do solo tem
aumentado devido ao crescente interesse dos pesquisadores e agricultores em
determinar as consequéncias das praticas de manejo sobre a qualidade do
solo, que esta relacionada a sustentabilidade das fungcbes dos ecossistemas
florestais e agropecuarios em adi¢do a produtividade da planta. Um sistema
agricola é sustentavel somente quando a terra € usada de acordo com sua
capacidade, ou seja, a capacidade de funcionar efetivamente como um
componente de um ecossistema saudavel (Schoenholtz et al., 2000).

Propor indicadores de sustentabilidade € uma tarefa ardua e complexa
por diversos fatores. Em primeiro lugar, pode-se destacar a existéncia de
poucos trabalhos que tratem de proposicédo e de metodologias, embora haja
muitos autores estudando ou analisando a sustentabilidade.

A sustentabilidade do solo pode ser estimada por avaliagdes periddicas
de indicadores relacionados a processos e propriedades. Um indicador
apropriado € aquele que prové uma medida quantitativa da magnitude e
intensidade do estresse ambiental experimentado por plantas e animais (Lal,
1999).

As praticas agricolas sao geralmente consideradas como a principal
causa da degradacgédo do solo (Kieft, 1994; Lovell et al., 1995) e a extenséo

dessa degradacao deve ser refletida pelas propriedades fisicas, quimicas e
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bioldgicas do solo (Tate, 1992; Burke et al., 1995). Assim, a qualidade do solo é
um indicador fundamental da sustentabilidade das atividades agropecuarias e
deve ser inserida nas avaliagbes de impacto ambiental de tecnologias (Lal,
1999). O uso do solo pode ocasionar alteragbes em suas caracteristicas, as
quais proporcionam impactos no meio ambiente, sendo essas alteragdes
avaliadas por indicadores de qualidade do solo.

Nesse trabalho foram selecionados como importantes e avaliados
atributos de ordem fisica, como densidade e porosidade total, macro e micro
porosidade, quimico (condutividade elétrica) e microbioldégicos (carbono da
biomassa microbiana e carbono organico particulado), todo estes avaliados
como indicadores de qualidade do solo, sensiveis a alteragcbes pelo uso e
manejo.

O objetivo deste trabalho foi observar a variagdo de alguns indicadores
de qualidade do solo em relagdo a diferentes usos em propriedades de

agricultura familiar.

3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1 Caracterizacao da localidade de estudo

O estudo foi desenvolvido em trés propriedades no estado do Rio Grande
do Sul, nos municipios de Bom Principio e Feliz (Figura 1), na regiao definida
como regido do Vale do Cai, inserida na transicdo entre as unidades
fisiograficas da Depresséo Central e Encosta Inferior do Nordeste.

A regiao do Vale do Cai abrange principalmente a Encosta Inferior do
Nordeste. O relevo é ondulado a forte ondulado, com geologia ligada a
Formacgéo Serra Geral (rochas extrusivas basalticas), tendo na porgao mais ao
sul um relevo suavizado associado a materiais sedimentares (arenito, folhelhos
e siltitos) das Formagdes Rosario do Sul e Botucatu. A vegetagao é de floresta
estacional semidecidual, com algum contato com floresta de araucarias. O
clima é temperado umido, com transigdo entre Cfa e Cfb, tendo, o segundo,
temperaturas médias inferiores para o inverno, € a precipitagdo anual esta
entre 1500 e 1750 mm (UFSM, 2005). As principais unidades de mapeamento

de solos, segundo Brasil (1973) e Streck et al. (2002) sdo a Vila (Chernossolos
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Haplicos), Estacdo (Nitossolos Vermelhos) e Bom Retiro (Argissolos
Vermelhos), esta ultima ja sob a influéncia dos arenitos.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo (Vale do Cai - RS).

A agricultura representa cerca de 17% do PIB, com destaque para
atividades horticolas, em geral. As fontes de contaminagédo das aguas da bacia
hidrografica sao originadas em boa parte do uso agricola dos solos,
especificamente de insumos em geral e agrotoxicos na cultura de morangos
(FEE, 2002; FEPAM, 2003).

3.2.2 Coletas das amostras e caracteristicas das areas amostradas

As amostras para realizacao do trabalho foram coletadas a campo, entre
os meses de Abril e Maio de 2008. Na propriedade 1 localizada no municipio
de Bom Principio, e 3, em Feliz foram feitas @ amostragens de seis glebas
representativas dos diferentes usos, usadas como tratamentos. Na propriedade
2, municipio de Feliz, foram 5 glebas representativas dos diferentes usos
(tabela 1). O total de glebas amostradas foi de 17, com trés repetigdes por

gleba, variando entre 0,2 a 1,5 ha a area das glebas.
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Quadro 1. Propriedades, usos e declividades das areas amostradas

Propriedades Usos(glebas) Declividade(classes)
Lavoura 1 Ondulado/forte ondulado(8-20%)
Lavoura 2 Onduladof/forte ondulado(8-20%)
Bom Principio ( P1) Pomar Suave ondulado(3-8%)
Horta Suave ondulado(3-8%)
Campo Nativo Plano(0-3)
Mata Nativa Plano(0-3)
Lavoura Suave ondulado(3-8%)
. Pomar Suave ondulado(3-8%)
Feliz1(P2) Horta Plano(0-3)
Videira Suave ondulado(3-8%)
Mata Nativa Plano(0-3)
Lavoura Onduladof/forte ondulado(8-20%)
Pomar Plano(0-3)
. Horta Suave ondulado(3-8%)
Feliz2 (P3) Videira 1 Onduladof/forte ondulado(8-20%)
Videira 2 Ondulado/forte ondulado(8-20%)
Mata Nativa Ondulado/forte ondulado(8-20%)

Foram coletadas amostras indeformadas para atributos fisicos,
especificamente a densidade do solo e porosidade (macro e micro), na
profundidade de 0 - 10 cm, e deformadas para atributos quimicos
(condutividade elétrica, carbono organico particulado e analises quimicas) e
microbiolégicos (carbono da biomassa microbiana), na profundidade de 0 — 20
cm.

Para escolha das propriedades utilizou-se como referencial, o sistema
de produgao organico, o qual era praticado em todas as glebas representativas
nas propriedades. A adubacéao utilizada era basicamente organica via esterco
animal (gado e/ou ave), cinzas da queima de madeira, fosfato natural e
também adubacéo via foliar com a aplicagao de “super- magro” (biofertilizante
utiizado na agricultura orgénica, provinda da mistura e fermentagdo de
ingredientes tais com; melado, leite, esterco fresco de bovinos e agua). Com
relacdo a época de amostragem (abril e maio), sabe-se que as adubagdes nao
tinham sido realizadas naquele ano, porém houve dificuldade de informagao

precisa sobre a data da ultima adubagéao (1 a 3 anos)

No controle fitossanitario € utilizada a calda sulfocalcica e sulfato de
cobre para o controle principalmente de doengas fungicas, o soro de leite para
controle do acaro e até mesmo um secante “natural” para o controle de plantas
invasoras, dentre outros meios admitidos pelo sistema organico. O manejo das
areas em geral é caracterizado com pouca movimentagdo do mesmo, com

excecao das areas de horticultura onde se utiliza a enxada rotativa, é feita
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também a rotagdo de culturas e a cobertura do solo com palhada da cultura

antecessora e cobertura verde.

As trés propriedades, escolhidas fazem parte de uma associagcao de
produtores (Ecomorango), a qual comercializa a produgéo, sendo fiscalizada
para se obter a certificacdo de carater organico pela ECOVIDA - empresa

responsavel pela certificacio.

3.2.3 Analises quimicas

Analises quimicas foram feitas no Departamento de Solos da UFRGS,
incluindo as seguintes: pH em agua e KCI ( Tedesco et al., 1995;.EMBRAPA,
1997); Ca®*, Mg** e A** - Na*, K* trocaveis (Tedesco et al., 1995; EMBRAPA,
1997); acidez extraivel (H" e AI’*) - extraida com acetato de calcio a pH 7 e
determinada por titulagcado (EMBRAPA, 1997); fosforo disponivel - extraidos por
Mehlich-1; determinac&o por colorimetria; N total, por método Kjeldahl; carbono
organico, pelo método Walkley-Black modificado (Tedesco et al., 1995). Com
base nos resultados obtidos, foram determinadas a capacidade de troca
catidnica (CTC); soma de bases (SB), Saturacao por Bases (V) e saturagao por
aluminio (m), entre outros atributos.

Estes atributos foram analisados em duplicata, com obtencéo da

média para cada gleba trabalhada.
3.2.4 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica foi determinada pelo método de extrato de
saturacdo na proporcdo de 1:1. Mediu-se 20 mL de solo em um tubo de
centrifuga de 50 ml, adicionando-se 20 mL de agua destilada.

Agitou-se intermitentemente por 1 hora e centrifugou-se a 2000 rpm por
15 minutos. Apds foi decantado o sobrenadante e feita a leitura da
condutividade elétrica com condutivimetro, lavando antes a célula com agua

destilada e com um pouco de extrato a ser determinada a condutividade.

3.2.5. Biomassa Microbiana
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A determinagao da biomassa microbiana do solo foi feita pelo método da
irradiagédo-incubacgao (Ferreira et al.,1999).

Este método baseia-se nas seguintes premissas:

a) a irradiagdo do solo mata a biomassa microbiana e nao afeta a
mateéria organica morta;

b) o numero de organismos mortos na amostra ndo irradiada é negligivel
comparado aquele da amostra irradiada;

c) a fracdo de carbono mineralizada da biomassa microbiana em
determinado periodo de tempo nao difere em amostras diferentes;

Para a sua realizagao, pesou-se uma amostra de 100g de solo para ser
irradiada, utilizando-se um microondas com 1350W de poténcia, frequéncia de
2450 MHz, por dois minutos, e uma amostra de 5 g para ser a testemunha n&o
irradiada que serviu como inéculo. Amostras de solo irradiadas e nao irradiadas
foram colocadas em frascos de vidros e inoculadas com 5g de solo nao
irradiado, e acrescido de frasco contendo 20mL de NaOH 0,1mol L™, para
captura do CO; liberado a partir da degradagdo da biomassa microbiana. Os
potes de vidros foram fechados hermeticamente e assim permaneceram por 10
dias, quando o restante do NaOH foi titulado com HCI 0,1mol L"". O mesmo
procedimento ocorreu com as amostras nao irradiadas.

A quantidade de CO; foi determinada segundo o calculo proposto por
Stotzky (1965) a seguir:

CO, (mg100g™) = (V branco — V amostra) * M(HCI) * Eq.g CO»

onde:

V branco = volume de HCI gasto no branco

V amostra = volume de HCI gasto em cada tratamento

M(HCI) = 0,1mol L™

Eq.g CO, = 6, pois C encontra-se na forma de CO»,

Para a determinagcdo da biomassa microbiana usou-se a férmula
proposta por Jenkinson & Powlson (1976):

BM=Ci-Cn/ K

Onde:

BM = biomassa microbiana, expressa em mg C kg 'de solo seco;

Ci = C- COys liberado pelo solo irradiado no periodo de 7 dias, expresso

em mg C-CO, kg™ de solo seco;
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Cni= C- CO; liberado pelo solo nao irradiado no periodo de 7 dias,
expresso em mg C-CO. kg™'de solo seco; e

K= fragdo da biomassa mineralizada em 10 dias, em condi¢oes
experimentais, tendo sido utilizado o valor de 0,411 (Anderson e Domsch,
1978).

3.2.6 Densidade do solo

Para a determinacdo da densidade do solo, foram coletadas amostras
indeformadas em  cilindros metalicos de volume conhecido de
aproximadamente 283,73 c¢cm® (5 cm de altura e 8,5 cm de diametro), na
profundidade de 0 a 10 cm. Apds a retirada das amostras, as mesmas foram
acondicionadas em latas de aluminio, as quais foram tampadas e isoladas
através de fita adesiva com o objetivo de ndo perderem a umidade.

No Laboratério de Fisica do Solo — Departamento de Solos, apés a
determinacdo da umidade das amostras procedeu-se o calculo para obtencao

da densidade do solo pela formula:

Ds = Mss
Vt
Onde:
Mss = massa de solo seco;

Vt = volume total da amostra.
3.2.7 Porosidade total, macroporosidade e microporosidade

Foram determinadas pelo método funis de Buckingham, que consiste
em colocar uma amostra indeformada de solo acondicionada por um anel em
uma mesa adaptada para aplicar uma pressao negativa equivalente a 60 cm de
coluna de agua. Esta pressdo negativa € considerada como sendo a
necessaria para retirar a agua de todos os macroporos. A sequéncia de
determinacao é a seguinte:

- saturacdo da amostra coletada em anéis;

- secagem externa do anel e pesagem (P1)
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- colocagcao da amostra na mesa de tensao por 24 a 72 horas;

- pesagem da amostra para medir 0 peso sem a agua dos macroporos (P2);

- colocacao da amostra para a estufa a 110°C;

- pesagem apos 48 a 72 horas em estufa, determinando-se o peso seco (P3).

- desconto das pesagens os pesos referentes ao anel condicionante e do tecido
e elastico utilizados para manter a amostra no anel.

Macroporosidade = ((P1-P2)/Vt) x 100

Microporosidade = ((P2-P3)/Vt) x 100

Porosidade Total = ((P1-P3)/Vt) x 100

ou VTP% = % micro + % macroporos
3.2.8 Analise granulométrica

Apods descanso de uma noite e agitagado horizontal por 4 horas no dia
seguinte de amostras de 50 gramas de TFSA, utilizando-se como dispersante
solucdo de hidroxido de sédio (1mol L) foi determinado o teor de argila pelo
método do densimetro. O material que ficou retido em peneira de malha 0.053
mm foi seco na estufa a 105 °C e pesado, obtendo-se a fragdo areia.

Para argila dispersa em agua (ADA), utilizou-se o mesmo procedimento,
sem a presenca de hidréxido de sodio como dispersante, fazendo apenas a

leitura da argila com o densimetro de Boyoucos.
3.2.9 Carbono organico particulado (COP)

A fragdo areia coletada na analise granulométrica foi utilizada para
analise do (COP), sendo esta realizada pelo laboratorio de analise de solo —

Departamento de Solos, pelo método Walkley & Black (Tedesco et al., 1995)
3.2.10 Analise estatistica

Para este trabalho, utilizaram-se como variaveis independentes
(categodricas) os diferentes usos do solo. Para variaveis dependentes, os
indicadores fisicos, quimicos e microbioldgicos, e tendo em vista o trabalho ter

sido realizado a campo, ndo podendo se estabelecer um delineamento
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experimental, optou-se em escolher dois fatores de controle que diminuissem o
erro residual (fatores ndo conhecidos ou controlados) e aumentassem o poder
dos fatores conhecidos (explicativos). Pelo conhecimento da &rea, foram
escolhidos os fatores “propriedade” e “declividade”, o primeiro em virtude de,
em cada propriedade, apesar do mesmo uso, existir peculiaridades de cada
produtor em relagdo ao manejo; e a declividade em virtude de existir diferentes
classes de relevo para o mesmo uso entre as propriedades, pois pequenas
variagdes no gradiente e na forma do relevo podem condicionar variabilidade
entre atributos do solo.

A estatistica utilizada nesse trabalho, foi a analise de variancia, que
objetivou mostrar diferencas entre os tratamentos (diferentes usos), para os
diferentes indicadores avaliados, a nivel de (P<0,05) de significancia entre
médias pelo teste de Tuckey, pelo uso do programa estatistico SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences).
3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1. Caracterizacéo fisica e quimica

Pela Tabela 2, observa-se que os maiores teores de argila encontram-se
nas glebas da propriedade 3, respectivamente nos usos lavoura e pomar e os
menores na propriedade 2, nos usos horta e mata nativa. O pH possui carater
basico nas glebas da horta da propriedade 1 e na lavoura da propriedade 2, e o
carater acido ocorreu no campo nativo(P1) e horta(P2). O fésforo apresentou
valores bem discrepantes entre propriedades e uso, variando de 3 mg\dm? a
>100 mg/dm?, que varia de limitante a alto dentro das classes de solos, para as
principais culturas no Rio Grande do Sul.O potassio variou de valores
considerados muito baixos a altos, em todas as glebas avaliadas.

O carbono organico teve indices relativamente elevados em todas as
glebas amostradas, com menor valor no campo nativo (25 g kg™') considerado
baixo o qual pode estar relacionado a maior densidade do solo relatada.Quanto
a fertilidade, é possivel inferir que as analises em geral indicam boa fertilidade

em todas as glebas, o que pode ser comprovado tanto pelas analise de CTC,
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como pela saturagao por bases que passa de 80% praticamente em todas,
menos para o campo nativo e mata nativa ( P1).

E importante ressaltar que os resultados quimicos aqui apresentados s&o
médias de duas repeticoes das amostras coletadas, que apresentaram uma
grande variabilidade dentro da mesma gleba.

Toda essa variabilidade dos dados quimicos tem relacdo com a maneira
que as glebas sédo conduzidas pelos produtores, onde muitas vezes a aplicagéo
de insumos, principalmente adubagéo orgénica (esterco), é feita de forma né&o
homogénea, acarretando em manchas de fertilidade (locais com maior
concentracdo do residuo orgénico ou fertilizantes), sendo normal essa

heterogeneidade quando o trabalho é realiza a campo.



Tabela 2. Caracteristicas quimicas das glebas dos solos estudadas.

Argila pH P C org K Ca Mg Na Cu Zn CTC \%
Usos % H20 Mg/dm? g/kg mg/dm?® cmol/dm?® cmolc/dm® mg/dm®* mg/dm®* mg/dm*® cmolc/dm? %

Propriedade 1 (P1)

Lavoura 1 39 6.3 38 91.3 151 18.0 5.8 32 3.2 10.0 28 90
Lavoura 2 34 6.3 55 70.6 150 13.5 3.7 40 3.3 2.5 26 70
Pomar 37 6.7 >100 82.7 231 20.0 4.4 43 4.3 14.0 26 92
Horta 34 7.4 >100 56.8 245 27.0 8.7 40 4.2 12.0 38 96
Campo Nativo 26 5.3 29 43.1 39 41 1.4 34 23 23 11 51
Mata Nativa 26 4.7 14 60.3 76 2.7 1.9 26 25 4.0 16 30

Propriedade 2 (P2)

Lavoura 34 7.3 >100 56.8 174 18.0 4.0 26 3.3 12.0 24 94
Pomar 25 6.4 34 51.7 153 12.2 2.8 11 24 10.4 18 85
Horta 22 5.6 10.3 62 95 12.8 6.8 71 23 4.2 24 82
Videira 35 6.4 35 60.3 244 17.3 7.3 37 4.3 9.4 30.4 89
Mata Nativa 24 6.2 7 56.8 61 16.2 7.2 52 1.8 4.2 26 88

Propriedade 3 (P3)

Lavoura 46 6.1 26 55.1 37 21.0 225 57 26 20 37.2 90
Pomar 43 6.5 33 63.7 250 19.0 9.1 58 3.9 7.4 32. 91
Horta 29 6.6 90 94.8 >400 11.0 6.6 63 4.3 15.0 28.7 92
Videira 1 31 6.2 17 70.6 110 28.0 13.0 110 24 24 42 91
Videira 2 31 6.1 16 68.9 62 27.0 11.4 70 3.0 41 38 93

Mata Nativa 31 6.1 3 82.7 104 21.8 10.8 67 2.2 2.6 36 91
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3.3.2. Biomassa microbiana (C-BMS)

Em relagao a diferentes usos, observa-se que na mata nativa, a biomassa
microbiana (C-BMS) foi superior em relagdo aos outros usos, diferindo
significativamente de todos, com exceg¢ao do campo nativo (Figura 2). Perez et
al. (2004) afirmam que em ambientes cujas caracteristicas iniciais foram

alteradas pelo manejo, os valores de CB s&o alterados.
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Figura 2. Carbono da biomassa microbiana (C-BMS), no solo sob diferentes
usos. Médias seguidas da mesma letra nao diferem significamente pelo teste
de tukey, (P<0,05).

As maiores diferencas ocorreram em relagao as areas de videira, pomar,
lavoura, e horticultura. Ja para o campo nativo essa diferengca nao foi
significativa em relagdo a mata, o que pode ser explicado pelo maior aporte de
raizes, principalmente das gramineas, que € a principal cobertura e também o
aporte de excremento animal (bovino). As gramineas apresentam um efeito
rizosférico intenso em virtude do seu abundante sistema radicular, o que
geralmente promove elevada taxa de reciclagem (Rovira, 1978). A biomassa
microbiana € muito sensivel as alteragées nas formas de carbono orgéanico do

solo em fungdo das mudangas no manejo ou uso do solo. Apds a alteragao ser
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introduzida, de acordo com Powlson et al. (1987), a biomassa microbiana sofre
flutuagdes até atingir um novo equilibrio.

O menor valor apresentado na videira pode ter relagdo com a cobertura
vegetal da area, principalmente por se tratar de gramineas com alta relagao
C/N, mais especificamente o azévem mantido por ressemeadura natural
consorciado com algumas espécies nativas. Em solos cultivados com videira,
Matsuoka et al. (2003) observaram redugao de 68% do C-BMS em relagéao a
area nativa sob cerrado. Também pode ter sido influenciado pelos teores de
cobre e zinco no solo, devido a utilizacdo constante de sulfato de cobre, e calda
sulfocalcica. Chander e Brookes, (1991 e 1993), encontraram reducgéo de 12%
do C-BMS, e quando os dois metais foram combinados, chegou a uma reducéo
de 53%.

Entre os fatores responsaveis por condicdes mais favoraveis ao
desenvolvimento microbiano, nas areas sob vegetagdo natural, merecem
destaque a auséncia de preparo do solo, resultando em maior presenga de
raizes, as quais aumentam a entrada de substratos organicos no sistema, via
exudatos radiculares (Bopaiah & Shetti, 1991), a maior diversidade floristica
(Mendes et al., 2002; Bandick & Dick, 1999 ), favorecimento das populacdes
fungicas (Matsuoka et al., 2003), quantidade e qualidade dos residuos vegetais
retornados ao solo proporcionando a ocorréncia de menor variagao e de niveis
mais adequados de temperatura e umidade (Oliveira et al., 2001).

O somatério desses fatores contribui para a ocorréncia de maiores niveis
de biomassa nessas areas, comparativamente as areas sob cultivo.

As alteragdes em alguns indicadores bioldgicos do solo pela adogao de
diferentes sistemas de manejo foram verificadas por D’Andrea et al. (2002) na
regido do cerrado do Estado de Goias, e por Santos et al. (2004) no Rio
Grande do Sul. D’Andrea et al. (2002) observaram redugdo nos teores de
carbono microbiano com a adogao de pastagem e plantio convencional,
comparado com o sistema plantio direto e a mata nativa. O mesmo
comportamento foi observado por Santos et al. (2004) que verificaram que o
sistema plantio direto, comparado ao plantio convencional, proporcionou
aumentos na atividade e biomassa microbiana do solo. Recentemente, Melero
et al. (2006) avaliaram a resposta dos microrganismos do solo a adogéo do

sistema convencional e organico e observaram que o sistema organico
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aumentou o conteudo de matéria organica, a biomassa e a atividade
microbiana, melhorando a qualidade e produtividade do solo.

Isoladamente, a biomassa microbiana pouco reflete as alteragcdes na
qualidade do solo, apesar de ser um indicador precoce de intervencgdes
antropicas (Brookes, 1995). Entretanto, a resposta da biomassa microbiana é
mais rapida, se comparada com o conteudo de matéria orgénica (Jenkinson &
Ladd, 1981) quando utilizada como indice para comparar a qualidade do solo
sob diferentes manejos.

Estes autores sugerem que as mudangas no conteudo de biomassa
microbiana predizem em longo tempo o conteudo de matéria organica do solo.
Dessa forma, segundo Larson & Pierce (1994) as taxas de mudancas da
biomassa podem indicar, em longo tempo, a qualidade e a saude do solo.

Conforme se observa na tabela 2, nas areas onde a biomassa foi maior,
nao foi observada uma relagao positiva com o teor de matéria organica, como
esperado segundo (Jenkinson & Ladd, 1981). Possivelmente a grande
variabilidade dos atributos quimicos, dentre os quais o teor de carbono
organico, nao tenha possibilitado essa inferéncia conforme a literatura

apresenta.

3.3.3 Carbono organico particulado

O COP refere-se a MO grosseira, associada a fragdo do tamanho de
particulas areia do solo, e reflete as caracteristicas dos residuos vegetais de
origem. Na figura 3 se visualiza que estatisticamente ndo ocorreu diferenca
significativa entre os tratamentos para o carbono orgéanico particulado, porém
0s maiores valores correspondem aos usos lavoura, videira e horta.

Em areas sob manejo, com maior cobertura vegetal, é esperado maior
aporte de material e, consequentemente, maior incremento de COP, o que
pode ser uma explicacao para os maiores valores encontrados nas glebas
cultivadas em comparacgao a condigao natural do campo nativo.

No caso da mata nativa se esperava maior valor, mas esse carbono
organico presente esta mais associado a fragdo da biomassa microbiana como
ja apresentado, da mesma forma pode ser uma explicagdo para o campo

nativo, apesar de ocorrer menor aporte de residuo que na mata.
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Figura 3. Carbono organico particulado entre os diferentes usos do solo.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significamente pelo teste
de tukey, (P<0,05).

Os valores encontrados vao de encontro ao sistema de producao
organico adotado nas propriedades, até mesmo em usos como horta em que
eram esperados menores teores de COP. Isto € devido, em principio, ao baixo
aporte de residuos e pequena cobertura do solo para este tipo de uso em
sistemas convencionais, evidenciando-se, com o0s resultados acima, a
diferenca em relagao ao sistema de producéo verificado nas propriedades. Por
exemplo, algumas praticas como a utilizacdo de coberturas verdes
incorporadas, em sistemas de rotacado de culturas em canteiros, podem ter sido
responsaveis pelo alto teor de COP nas areas utilizadas com lavouras, e

também nas hortas, nas propriedades trabalhadas.

3.3.4 Condutividade elétrica
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Em relacdo a condutividade elétrica, se observa que o maior valor

corresponde ao uso para horticultura, diferindo significativamente em relagéao a

da mata nativa, videira e campo nativo, sendo também maior que o pomar e

lavoura, apesar de nao haver, entre estes, diferencas significativas (figura 4).
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Figura 4. Condutividade elétrica (CE) entre os diferentes usos do solo.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significamente pelo teste de

tukey (P<0,05).

Na cultura de horticolas, € comum o uso intensivo de adubagao quimica,

€ mesmo no caso de sistemas organicos, o grande aporte de material organico,

acaba elevando a concentracdo de elementos como fosforo, potassio

nitrogénio e sédio (Bissani et al., 2008). Estes maiores teores aumentam a

concentracdo de sais e consequentemente maiores valores de condutividade

elétrica. Valor mais elevado de sodio pode ser observado na tabela 2, na

propriedade 2, e para o potassio na propriedade 3. Além disso pode-se

destacar o carater alcalino do pH na propriedade 1.

Os menores valores encontrados no campo nativo estdo de acordo com

os sistemas de manejo adotados, pois nao é feita adubacao na area ha muito

tempo, sendo o aporte de nutrientes proveniente unicamente da excregao

animal e a propria reciclagem da vegetagéao, principalmente gramineas.
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Em relacdo a comparagao entre os tipos de uso da terra, percebe-se a
semelhanca entre valores de CE para pomar e lavoura o que também pode ser
justificado pelo sistema de produgédo adotada dos produtores que relatam em
seu histérico de uso a utilizagdo de adubagao orgéanica (esterco bovino e de
aviario).

Apesar de alguns usos apresentarem teores que diferenciam
significamente da mata nativa, nenhum destes apresenta valores que possam

causar problemas de salinidade e crescimento das plantas.

3.3.5 Densidade do solo

A densidade do solo (Ds), pode fornecer informagdes importantes sobre
a compactagao subsuperficial, bem como processos como a pulverizacao
excessiva do solo em superficie, o que influencia diretamente propriedades
como infiltragédo e retengao de agua no solo, desenvolvimento de raizes, trocas
gasosas e suscetibilidade desse solo aos processos erosivos.

As alteragdes da densidade do solo podem ser naturais, dificeis de
serem avaliadas e medidas, agindo lentamente no solo como, por exemplo, a
iluviacdo de argila; ou ndo naturais, como forcas mecénicas causadas por
rodas das maquinas agricolas e pela prépria agdo de implementos sobre o solo
(Beltrame & Taylor, 1980).

Os valores médios de densidade do solo, obtidos nos diferentes areas
oscilaram entre 1,04 a 1,50 g cm™, considerando os diferentes usos (Figura 5).
Houve diferenga significativa s6 para o campo nativo em comparagao a todos
outros, o que indica que tais usos afetaram a Ds de forma similar, com excecao

do campo nativo.
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Figura 5. Densidade do solo (Ds), entre os diferentes usos do solo.Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem significamente pelo teste de tukey,
(P<0,05).

Essa maior densidade na gleba de campo nativo se deve a compactacao
ocasionada pelo pisoteio animal e o nao revolvimento e preparo do solo
durante anos de utilizagdo sem subdivisdo e rotacdo na area. Bassani (1996),
estudando as propriedades fisicas do solo e produtividades de milho induzida
pelo plantio direto e convencional em area pastejada e nao pastejada,
observou uma redugao significativa na macroporosidade do solo, na camada
superficial de 1,0-8,6 cm de profundidade, apds o periodo de pastoreio. O autor
atribuiu esta alteracdo na macroporosidade ao efeito do casco bovino,
compactando a camada superficial do solo.

O uso com videira, apesar de nao apresentar valores de Ds
significativamente diferente dos demais tipos de uso (excegdo do campo
nativo) apresentou densidade préxima da mata e horta, o que ndo era
esperado, em razdo da mata nao ter influéncia antrépica e possuir maior
porcentagem de matéria organica, e a horta por ser um uso mais intensivo no
preparo do solo, com maior mobilizacdo para a formagao de canteiros a cada

dois ou trés anos. Por outro lado, o sistema agroecoldgico trabalha com menor
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preparo dos canteiros, que s&do mantidos por mais tempo o qual pode ser uma
explicagdo. Outra explicagcdo pode ser que a cobertura vegetal utilizada na
videira tenha um sistema radicular que promoveu a melhor estruturacdo e
agregacao do solo, melhorando seu espago poroso total o que é justificado
pela maior porosidade total (Figura 6).

Ressalte-se que a avaliagdo da densidade do solo ocorreu em camada
superficial, ndo sendo, desta forma, possivel avaliar-se o efeito de possiveis
camadas compactadas em subsuperficie. Estas podem ocorrer tanto pela
forma de manejo das areas, como pela propria caracteristicas naturais destes
solos, caracterizados, em alguns casos, pelo aumento do teor de argila e
diminuicdo da macroporosidade em horizontes subsuperficiais (Streck et al.,
2008).

3.3.6 Porosidade total; macro e microporosidade.
Os valores de porosidade total (Figura 6) demonstraram que houve

diferenca significativa entre os tratamentos, tendo como menor valor o campo

nativo e o maior a videira.
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Figura 6. Porosidade total (Pt), do solo sob diferentes usos do solo.Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem significamente pelo teste de tukey,
(P<0,05).
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A porosidade total do solo corresponde a fragdo volumétrica do solo
ocupada com ar e ou agua e, representa o local onde circulam a solugéao e ao
ar, sendo, portanto, o espaco em que ocorrem 0s processos dinamicos de ar e
solugédo do solo (Hillel, 1970) citado por Klein & Libord (2002). Em geral os
solos de textura mais fina, tem maior porosidade quando comparados aos
solos de textura mais grosseira.

A porosidade total do solo (Pt), propriedade que tem uma relagao
estreita e inversa com a Ds manteve relagéo esperada com densidade, ou seja,
0 campo nativo, que apresentou os maiores valores, mostrou em relagado a
porosidade valores menores, sendo que diferiu significativamente de todos os
tratamentos, ja a horta e videira diferiram da mata, ndo ocorrendo diferenga
entre os outros.

Para a horta a maior porosidade total e macroporosidade sao explicadas
pela grande mobilizacdo do solo (Figura 7). Esta é decorrente do sistema de
manejo, em que o solo deve permanecer solto para melhor desenvolvimento
das culturas. Os menores valores de densidade observados para as areas com

videira refletem-se na maior porosidade total e macroporosidade obtidas.
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Figura 7. Macroporosidade (Mp), do solo sob diferentes usos. Médias seguidas

da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de tukey, (P<0,05).
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Em trabalho realizado por Ceconi et al. (2006), nas glebas usadas com
horta e videira, observou-se uma maior porosidade com relacdo as demais
glebas que sofrem influéncia da agéo antrdpica, situagao desejavel para obter
boas produtividades, pois a porosidade € essencial ao desenvolvimento
radicular.

Solos com usos mais intensivos geralmente apresentam menor
macroporosidade, em decorréncia da maior compactacdo ocasionada pelo uso
tanto de maquinas como pelo menor aporte de residuos.

Normalmente, solos de mata e campo nativo apresentam maior
macroporosidade (Albuquerque et al., 2001), sendo que o campo nativo
também depende das praticas de manejo que contribuem para tal degradagéo
como o pastoreio excessivo e/ou alta taxa de lotacdo e a falta de
sistematizacdo das areas com declive acentuado. Este resultado ndo foi
encontrado para o campo nativo, assim como porosidade total, provavelmente
devido as praticas de manejo e lotagéo, diferindo de todos outros tratamentos.
Entre as formas de uso sob horta, lavoura e videira ndo houve diferenga, assim
como entre mata e pomar.

Com base na Figura 8, se observa que nao houve diferenca significativa
(P<0,05), entre os usos em relagdo a microporosidade. Porém, os menores
valores sao apresentados para a mata nativa e lavoura e as maiores para
videira, pomar, horta e campo nativo. O fato observado de n&o ocorrer
diferenca entre tratamentos, foi observado por Araujo et al. (2004), trabalhando
com solo cultivado e mata nativa. Silva & Kay (1997) salientam que a
microporosidade do solo & fortemente influenciada pela textura e teor de
carbono organico e muito pouco influenciada pelo aumento da densidade do

solo, originada do trafego de maquinas, implementos, etc.



44

<@ @ @ o L.

w
a
L

Microporosidade (%)
5 @& 8 & 8

o
L

o

Mata Horta Pomar Lavoura Videira Campo
Nativo

Usos

Figura 8. Microporosidade (Mp), do solo sob diferentes usos. Médias

seguidas da mesma letra ndo diferem significamente (P<0,05).

3.4. CONCLUSOES

O C-BMS apresentou diferenga entre os tratamentos, mostrando-se
sensivel aos diferentes usos do solo, menos para o campo nativo, que
apresentou o maior valor em relagao a os outros tratamentos, porém nao diferiu
da mata. A condutividade elétrica também refletiu diferengcas de uso do solo,
sendo mais elevada para a horticultura.

A densidade do solo diferiu somente para o campo nativo em relagao a
todos os outros usos, o qual apresentou maior média. Porosidade total, assim
como a maproporosidade, também apresentou diferencga significativa entre os
tipos de uso avaliados, ndo diferindo apenas a microporosidade.

O COP, apesar de apresentar diferentes valores entre os tratamentos,
nao demonstrou a sensibilidade em nivel de diferir significante entre os usos
provavelmente pela grande variabilidade.

O conjunto de indicadores de qualidade do solo avaliados foi, em geral,
sensivel aos diferentes usos, para o sistema de producdo adotado em local de
agricultura familiar podendo-se constituir em atributos interessantes para
avaliagao de outros estudos.



Estudo 2
CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DOS SOLOS

4.1.INTRODUCAO

Na génese do solo ocorrem modificagdes morfoldgicas, quimicas, fisicas
e mineralégicas. Essas modificagdes ocorrem na transformagao do material de
origem, por meio do intemperismo, que pode ser conceituado como a
decomposicéo e desintegracdo in situ de rochas e minerais préximos e na
superficie da terra por processos fisicos, quimicos e bioldgicos, sofrendo
influéncia do ambiente (fatores pedogenéticos), condicionando a atuagdo de
diferentes processos pedogenéticos ao longo do tempo.

Os processos pedogenéticos imprimem determinadas feigbes aos solos,
observaveis em um perfil ou corte. Essas feicdbes sdo avaliadas pelas
caracteristica morfolégicas do solo, como cor, espessura de horizontes, textura,
estrutura, etc. Desse modo conhecendo-se as feigdbes morfolégicas e os
processos que as geraram, € possivel se fazer uma reconstituicdo da historia
do solo, ou de como ele se formou.

O Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (SIBCS, 2006) considera
muito importantes os processos pelo qual o solo se formou, o que pode ser
inferido a partir de suas caracteristicas, fisicas, quimicas e morfolégicas. E
importante, entdo, entendermos que existe um encadeamento, uma sucessao
desde o inicio do intemperismo sobre a rocha até a diferenciagao do perfil do
solo com suas caracteristicas atuais, permitindo o enquadramento em um

sistema de classificacdo taxondmica, porque essa compreensdo nos habilita a
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fazer previsdes melhores do comportamento do solo em relagéo a determinado
uso, manejo e intervengdes antropicas de modo geral.

Com o objetivo de reconhecer e caracterizar os solos ocorrentes na
regidao do vale do Cai (municipios de Feliz e Bom Principio) em maior detalhe,
nas diferentes condi¢cbes relacionadas ao material de origem e posicao da
paisagem, foram avaliadas caracteristicas de ordem fisica, quimica e

morfologica de cinco perfis representativos de solos desta regido.

4.2. MATERIAIS E METODO

4.2.1 CaracterizacOes dos locais de coletas
Foram escolhidos cinco perfis representativos de solos da regido,
conforme descrito em Brasil (1973) e RADAMBRASIL (1986). O quadro abaixo

identifica a localizagao, relevo e material de origem dos perfis avaliados no

trabalho.
Quadro 3. Identificagdo dos perfis
Perfis Coordenadas Localizagao Relevo Matc_erlal de
origem
1 29°28717-51°22”25’ Bom Principio Planicie de arroio(Plano) Basalto
2 29°29"19-51°21"28' Bom Principio  CoOSta; terco superior Basalto
(Ondulado)
3 29°29”11’-51°18"14’ Feliz Planicie de arroio(Plano) Basalto
4 29999"317-51918"29’ Feliz Encosta; tergo superior Basalto
(Ondulado)
5 29°20"25-51°18"56' Feliz Encosta; tergo Arenito

inferior(Ondulado)

4.2.2 Procedimentos do trabalho

4.2.2.1 Procedimentos de campo

Nos perfis realizaram-se descricbes morfologicas, conforme
procedimentos descritos em Santos et al. (2005). Foram coletadas amostras de
todos os horizontes dos 5 perfis representativos, das areas em estudo,

observando os aspectos externos aos mesmos.

4.2.2.2 Preparo das amostras e analises laboratoriais
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As amostras coletadas foram secas ao ar, destorroadas e tamisadas em
peneiras de 2 mm de malha, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar (TFSA),
sendo entdo as mesmas submetidas a analises quimicas e fisicas.

Procedeu-se a andlise de distribuicdo granulométrica dos solos,
quantificando as fragdes areia grossa e areia fina, silte e argila. Determinou-se
a argila dispersa em agua e calculou-se o grau de floculagdo, conforme
EMBRAPA (1997).

Analises quimicas de rotina foram feitas no laboratério de analises de
solo e agua da UFRGS, dentre estas as seguintes: pH em agua e KCI (
Tedesco et al., 1995; EMBRAPA, 1997); Ca®*, Mg** e AP’* - Na*, K* trocaveis
(Tedesco et al., 1995; EMBRAPA, 1997); Acidez extraivel (H* e AI**) - extraida
com acetato de calcio a pH 7 e determinada por titulacdo (EMBRAPA, 1997);
fésforo disponivel - extraido por Mehlich-1 e determinado por colorimetria; N
total, por método Kjeldahl; carbono organico, pelo método Walkley-Black
(Tedesco et al., 1995). Com base nos resultados obtidos, foram calculadas a
Capacidade de Troca Catidénica (CTC); Soma de Bases (SB), Saturagao por
Bases (V) e Saturagéo por Aluminio (m), entre outros atributos.

As avaliagdes morfologicas de rotina envolveram as caracteristicas de
perfil e ambientais, conforme descrito em Santos et al. (2005).

A constituicdo quimica da TFSA dos solos foi determinada pela extragao
por meio de ataque sulfurico (EMBRAPA, 1997), com posterior calculo dos
indices Ki, e Kr, avaliados respectivamente pelas férmulas:

Ki =1,7( SiO/AI203 );

Kr = 1,7[ SiO2/(Al,03 + 0,64Fe203 )].

As dissolugdes seletivas relativas aos 6xidos de ferro (Fe) pedogénicos
(Feq) foram realizadas por meio de duas extragbes sucessivas com o ditionito-
citrato bicarbonato (DCB) de sodio (Mehra e Jackson, 1960); e dos 6xidos de
Fe de baixa cristalinidade (Fe,) por meio de uma extragdo, na auséncia de luz,
com oxalato de aménio, pH 3, (Mckeague e Day, 1966). Os teores de F nos
extratos obtidos foram determinando por espectrofotometria de absorgéo
atbmica.

Os resultados obtidos permitiram a caracterizagdo dos perfis de solo
estudados, com enquadramento no Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos - SiBCS (EMBRAPA, 2006).
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Descricdes morfoldgicas dos perfis

As caracteristicas morfolégicas dos perfis descritos sdo apresentadas no
quadro 4 e complementadas no anexo 1. Algumas observagdes sobre cada
perfil estudados s&o feitas a seguir.

Perfil 1

Ocorre em area de relevo plano (planicie de arroio) sob material de
origem basalto, a profundidade ultrapassa os 100 cm, tendo o horizonte
diagnostico superficial cerca de 40 cm, comparados com o horizonte
subsuperficial com 45 a 50 cm; a cor variou entre matiz 2,5YR a 5YR; a
estrutura no horizonte superficial variou média a grandes blocos subangulares
a moderada e média granular, no horizonte B de média a forte prismatica a
moderada forte subangular, apresentando transicdo gradual a plana no
superficial e ondulada descontinua com cerosidade fraca no horizonte B; a

consisténcia variou entre friavel a firme (Umida) e pegajosa a muito pegajosa.

Perfil 2

O perfil 2 ocorre em relevo ondulado (tergo superior da encosta) sob
material de origem basalto, a profundidade foi menor que a do perfil 1, sendo
que em 48 cm ja foi encontrado o horizonte C; a cor variou entre matiz 4YR a
5YR; A estrutura variou de moderada e média subangular a média granular na
superficie enquanto no horizonte B foi de moderada e média blocos
subangulares e granular, com transicao gradual plana no superficial e clara a
ondulado com cerosidade forte a abundante no B; consisténcia em geral dura,

firme e muito pegajosa.

Perfil 3

O perfil 3 ocorre em area de relevo plano (planicie de arroio) sob
material de origem basalto, a espessura do horizonte subsuperficial B, foi
menor que o perfil 1, porém ultrapassou os 30 cm, tendo a profundidade
abaixo de 60/62, a presenca de horizontes C com processos de gleizagao,

caracterizando-se como Cg1 e Cg2, devido a localizagdo ser em uma planicie
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de curso de agua (riacho); a cor variou entre matiz 5YR a 7,5YR; a estrutura
variou de forte grande blocos subangulares a moderada e grande granular,
com transicdo ondulada difusa a clara respectivamente; a consisténcia
mostrou-se, em geral, friavel a firme (Umida) e plastica e muito pegajosa
(molhada).

Perfil 4

O perfil 4 ocorre em relevo ondulado (tergo superior da encosta) sob
material de origem basalto, o horizonte diagnéstico B incipiente, foi pouco
espesso, com presenca de horizontes C e Cr; A cor ficou com matiz entre 5 YR
a75YR.

Quadro 4. Caracteristicas morfolégicas dos 5 perfis

Hor Cor imida  Transicdo(t) Cerosidade()  Estrutura(t)  Consisténcia(!)  Profundidade(?)
Perfil 1
A 4YR 3/3 gr,pn - gra,m,g,bs fri,pl,pe 0-17
AB 5YR 3/3 gr,pn - m,g,bs,p,gra fri,pl,mpe 17-40
Bi 5YR 3/4 @] Fr m,pr,m,bs fri,mpl,pe 40-88/92
C 2,5YR 3/6 - - m,bs fri,pl,pe 88/92-100+
Perfil 2
A 5YR 3/3 Gr,pn - m,bs,m,gra fi,pl,pe 0-16
Bt 5YR3/3 Cl,o fr,ab m,bs,gra fi,pl,mpe 16- 22/28
C 4 YR 4/4 - - g,pr,bs fi,pl,mpe 22/28 — 72+
Perfil 3
A 5YR 3/2 0 - g,bs,m,g,gra fi,pl,mpe 0-25/27
Bi 5YR 3/2 Cl - m,g,bs mfi,mpl,mpe 25/27-60 /62
Cg1 7YR 5/2 Gr po, fr ma Fi,mpl,mpe 60/62-78
Cg2 TYR 4/2 - - ma Fi,mpl,mpe 78-95+
Perfil 4
A1 7,5YR 3/2 Pn - m,gra mfi,pl,pe 0-18
A2 75YR3/2 gr,0 - m,gra,g,bs fi,pl,pe 18-33/35
Bi 5YR 3/3 o, cl po, fr m,gra,g,bs fri, Ipl,Ipe 33/45-50
C 4,5YR 4/3 o, cl - ma fri, Ipl,Ipe 45/50-70/74
CR 75YRA4/3 - - ma fri,Ipe 70/74 -110+
Perfil 5
A 5YR 4/3 Pn - gra,p S 0-10
E 5YR 5/8 Pn - ma s,Ipl 10-45
B/E 5YR 4/6 Pn - ma fi,Ipl,Ipe 45-100
Bt 5YR 4/6 - - m fr. bs fi,Ipl,Ipe 100+

(® gr: gradual; pn: plana; cl: clara; o:ondulada; fr: fraca; ab: abundante; po;pouca; gra:
granular; bs: blocos subangulares; pr: prismatica; ma: macica; m: média; g:grande; fri:
friavel, mfri: muito friavel; pl: plastica; mpl:muito plastica; Ipl: ligeiramente plastica;
pe: pegajosa; mpe: muito pegajosa: Ipe: ligeiramente pegajosa; fi: firme; s: solta

A estrutura ficou entre forte média granular no horizonte A1 e moderada média

granular a moderada grande blocos subangulares no A2, enquanto no
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subsuperficial Bi, ficou de moderada média granular a moderada média/ grande
blocos subangulares, com transigdo ondulada clara e presencga de cerosidade
pouca a fraca; a consisténcia variou entre friavel e firme(umida) e plastica e

pegajosa (umida).

Perfil 5

O perfil 5 ocorre em relevo ondulado (tergo superior da encosta) sob
material de origem arenito. Caracterizou-se pela pequena profundidade do
horizonte superficial A moderado, com predominancia de cor com matiz 5YR,
tendo apartir de 100 cm de profundidade a presenca do horizonte Bt, devido a
mudanga textural, sendo que em geral perfis em relevo mais declivosos
apresentam horizontes B menos espesso; em relagdo a estrutura dos
horizontes, apenas o horizonte A apresentou estrutura granular pequena e
fraca, sendo nos demais maciga com transicao plana, € no horizonte B, fraca
moderada blocossubangulares; a consisténcia variou entre solta a firme (seca
e umida) no horizonte superficial a ligeiramente plastica a plastica e nao

pegajosa a pegajosa (molhada).

4.3.2. Caracterizacao fisica.

No quadro 5, esta apresentada a distribuicdo granulométrica dos perfis
estudados.

Conforme os dados do quadro 5, o conteudo de argila do solo do perfil 1,
apresentou aumento com a profundidade, comportando-se de forma
homogénea nos horizontes superficiais, ocorrendo um incremento no horizonte
B o qual nao foi suficiente para caracterizar a presenca de um horizonte
subsuperficial textural, (relagdo B/A inferior a 1,5), associado ao pouco
desenvolvimento de cerosidade, impedindo o enquadramento como B textural
ou nitico, caracterizando um B incipiente.Também chama a atencao o elevado
teor de silte nos primeiros horizontes, que pode ser utilizado como indice de
intemperismo em solos tropicais, ou seja, quanto mais elevado for o teor dessa
fracdo menos evoluido deve ser o solo. O perfil 1 assim como o 3, foi

classificado como argila na classe textural, porém n&o apresentaram gradiente
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textural em profundidade, caracterizando-se em ambos a presenga do

horizonte diagnostico subsuperficial B incipiente.

Quadro 5. Composicdo granulométrica, argila dispersa em agua, grau de
floculacéo, e classe textural de solo dos perfis.
Granulometria(%)

Perfil Hor Areia Areia GF?2
grossa Fina Silte Argila  ADA! (%) Classe Textural

A 7 9 40 44 12 71 Argila
L 4 13 43 40 11 71 Argfla
Bi 17 11 16 56 12 72 Argila

C 12 21 25 42 6 84 Argila

A 8 21 31 35 7 80 Franco argilosa

2 Bt 5 3 22 70 1 84 Muito argilosa
C 20 8 14 53 8 84 Argila

A 11 20 27 42 11 72 Argila

3 Bi 13 16 25 46 7 83 Argfla
Cg1 20 15 23 42 5 87 Argila

Cg2 27 7 28 38 6 83 Argila

A1 11 9 38 42 6 84 Argila

A2 12 12 38 38 7 80 Franco argilosa

4 Bi 19 14 33 34 2 92 Franco argilosa
C 36 14 30 20 7 62 Franco argilo arenosa

CR 61 8 27 5 2 60 Franco arenosa

A 45 40 6 14 1 89 Areia

5 E 55 33 6 6 2 59 Areia
BE 48 38 5 10 2 75 Areia

Bt 32 49 4 18 4 75 Areia franca

ADAU-argila dispersa em agua GF2-grau de floculacédo

No perfil 2, a classe textural muito argilosa no horizonte 2 e a
relagdo B/A se aproximadamente 2,0 foram suficientes para caracterizar um B
textural.

No perfil 4 a classe textural franco argilosa a arenosa, caracteriza um
horizonte subsuperficial B incipiente, pois n&o satisfaz os critérios para um B
textural ou nitico. Destaca-se ainda a pequena profundidade do horizonte B,
podendo-se inferir, pela posicao do relevo, ter-se uma area de transicao para
solos de sequéncia de horizontes A-C No perfil 5 a classe textural areia com
predominancia dessa fragdo em mais de 90 % da composi¢cdo caracteriza a
grande diferenga aos perfis anteriores, relacionada ao material de origem. A
descrigdo morfolégica a campo indicava caracteristicas de um Neossolo, para o

perfil 5, porém a caracterizagao fisica quanto ao conteudo de argila, mostrou
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haver mudancga textural, suficiente para que se possa inferir a ocorréncia de
um processo expressivo de lessivagem , caracterizando um Argissolo.

Quanto a ADA, percebe-se que os valores mais elevados encontram-se
no perfil 1, porém podem ser considerados baixos em todos os perfis
estudados, indicando que pouca argila esta sujeita a migracdo do perfil e
entupimento dos poros. O elevado teor de ADA pode acarretar a iluviagdo da
argila para as camadas inferiores, levando ao encrostamento superficial e o
adensamento subsuperficial do solo. Segundo Hamblin, (1985), o processo de
desagregacao do solo pode causar impedimento ao crescimento das raizes
das plantas e ao movimento da agua no perfil do solo, limitando, assim, a
produtividade das culturas. Os menores valores encontrados parecem estar
associados a maior concentragédo de aluminio trocavel no perfil 5, , favorecendo
a estabilidade da ligacdo particula-particula. O processo de dispersao e
floculacdo de argilas é regulado pela dindmica da dupla camada difusa, que
sofre maior reducdo em sua espessura, tendendo a flocular os coldides na
presencga de ion trivalente. Por outro lado, um maior teor de matéria organica
no solo pode ter contribuido para a estabilidade da ligagao particula-particula,
na qual provavelmente a matéria organica estaria agindo como agregante, que
segundo Oades, (1988), o fendbmeno da disperséo-floculagdo é influenciado
pela matéria organica do solo a qual afeta o desenvolvimento da estrutura e

relaciona - se com o balango das cargas elétricas do solo (Gomes et al., 1994).

4.3.3. Caracterizagcfes Quimicas de solos dos perfis

Os perfis 1, 2, 3 e 4 dos solos caracterizam-se pelo elevado conteudo
de cations trocaveis enquanto o perfil 5 apresenta valores bem mais baixos
para estes atributos (quadro 6).

Os valores de pH distribuiram-se irregularmente entre estes perfis,
variando de 4.8 a 7.9 (fortemente acido a moderadamente alcalino) com uma
pequena tendéncia de aumento em profundidade A maior acidez no perfil 5
deve-se a menor saturagao de bases e aluminio trocavel mais presente no
complexo de troca.

Todos os solos apresentam valores de ApH (pH KCI - pH H20),
negativos. Além disso os perfis 3 e 4 apresentam em alguns horizontes

subsuperficiais valores de pH maiores que 7,0.



Quadro 6 . Caracteristicas quimicas dos perfis.

Corg \Y N M P K Al Al+H CTC A.A.
For H20 KCI g/Kg - L Mg/dms--- . cmolc/dm3-------

Perfil 1

A 55 45 17.2 82 0.17 0 43 2110 O A49 282 64

AB 6.0 4.7 13.9 87 0.14 0 25 24 0 35 268 67

B 55 4.5 23.7 74 0.17 0 5.7 4.1 0 6.2 24.2 43

C 6.3 4.9 14.5 91 0.17 0 2.6 25 0 28 305 73
Perfil 2

A 5.8 4.6 156 85.0 0.15 0 2.7 146 0 44  29.7 85

Bt 5.7 4.5 156 820 0.15 0 14 42 0 49 28.0 40

C 5.6 4.1 121 79.0 0.10 0 2.1 48 0 6.2 29.7 56
Perfil 3

A 5.6 4.6 19.7 83.0 0.16 0 5.3 361 0 55 336 80

B 5.8 4.7 185 86.0 0.15 0 8.0 188 0 44 323 70

Cg1 7.9 5.9 23 980 0.10 0 6.1 131 0 10 428 102

Cg2 7.8 6.3 1.7 98.0 0.10 0 3.8 140 0 10 455 120
Perfil 4

A1 6.2 4.8 278 88.0 0.24 0 29 740 0 3.9 338 80

A2 6.1 4.4 179 90.0 0.13 0 1.8 520 0 39 391 103

Bi 6.3 45 98 920 0.70 0 2.3 500 0 28 36.0 106

C 6.6 4.6 46 95.0 0.03 0 5.6 48.0 0 20 397 199

CR 7.0 4.6 11 960 0.02 0 25.0 29.0 0 12 326 652
Perfil 5

A 5.1 41 58 640 0.04 8.2 3.4 32 04 2.5 7 50

E 55 4.0 05 750 0.01 0 4.1 32 0 1.6 6.2 103

B/E 5.1 3.7 05 610 0.01 26.7 3.3 33 16 2.8 7.1 71

Bt 4.8 3.6 11 46.0 0,17 30 2.6 36 1.8 49 9.1 51

53

N: nitrogénio; CTC: capacidade de troca catidnica; V% saturagéo por bases; M: saturagao por
aluminio; A.A.: atividade de argila.

disponibilidade dos micronutrientes,

como: boro, zinco, cobre,

Valores nesta magnitude podem provocar efeito negativo, inibindo a

ferro e

manganés (Miller e Donahue, 1990), e possivelmente, fésforo pela formagao

de compostos de calcio de baixa solubilidade ( Ryan et al., 1985; Raij, 1991;

Novais e Smyth, 1999 ).

Os teores de carbono orgénico foram relativamente altos nos perfis,

distribuindo-se irregularmente no perfil, diminuindo com a profundidade.

Destacam-se os menores teores no perfil 5, em virtude de sua textura arenosa

ao contrario dos outros perfis.

O nitrogénio no perfil

1 manteve-se quase que homogéneo nos

horizontes e nos perfis 2, 3 e 4 sua concentracdo diminuiu com a profundidade,

ja nos perfil 5 ocorreu maior concentragao no horizonte de maior profundidade,
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sendo que nao & normal uma concentragao subsuperficial com essa diferenca
em relacdo aos horizontes superficiais, até mesmo pelo maior acumulo de
matéria organica na superficie

A relacao molar SiO,/Al,03; (denominada relagdo Ki) tem sido usada
como indice quimico de intemperismo ligado a composicdo mineral. E o indice
de intemperismo do solo, calculado pela relacdo SiO./Al ;03 x 1,7. Quanto
menor o valor significa que o solo € mais intemperizado. Portanto, o indice ki
mede o grau de decomposigao da fragao argila presente no solo. Por exemplo,
na sequéncia de intemperismo os valores de ki sdo mais altos para a
montmorilonita (argila do tipo 2:1), mais baixos para a caulinita (argila do tipo
1:1), e bem mais baixos para gibbsita (6xidos de aluminio). Conforme se

observa no quadro 7, todos os valores de Ki apresentaram-se altos.

Quadro 7. Constituicao elementar para TFSA nos perfis estudados.
TiO,  MnO, FeO; AI20;  SiO,

Horizontes % Ki Kr

A 9.06 0.36 11.67 10.81 241 3.87 2.52

1 AB 10.06 0.37 13.8 12.60 23.4 3.56 2.36
B 7.01 0.24 12.37 12.35 24.82 3.42 2.51

C 6.43 0.16 10.49 9.92 25.8 4.42 3.13

A 8.17 0.29 10.43 10.43 21.1 3.50 2.37

2 Bt 9.17 0.29 13.73 14.63 22.25 2.58 1.85
C 5.47 0.04 13.75 12.72 30.52 4.08 3.20

A 5.46 0.17 6.54 7.52 21.98 4.97 3.4

3 B 5.11 0.17 7.16 7.52 211 4.77 3.33
Cg1 3.56 0.20 5.74 6.37 24 .53 6.55 4.83

Cg2 3.75 0.09 6.39 6.79 22.01 5.52 4.08

A1 5.80 0.20 9.75 10.53 26.01 4.20 3.11

A2 5.05 0.16 9.41 10.04 27.3 4.62 3.50

4 Bi 3.32 0.1 8.36 9.79 26.78 4.65 3.82
C 2.86 0.08 8.20 8.95 23.06 4.38 3.64

CR 2.38 0.07 6.52 7.05 19.99 4.82 3.97

A 0.47 0.01 1.26 1.83 5.69 5.29 4.55

5 E 0.51 0.01 2.09 2.31 6.57 4.85 4.25
B/E 0.67 0.01 2.13 2.56 6.91 4.60 3.94

Bt 0.63 0.02 1.95 2.71 8.08 5.08 442

Este dado indica menor intemperismo, coerente com os altos valores de

atividade de argila observados. Estas caracteristicas vao de encontro a
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distribuicao dos solos normalmente relatadas em levantamentos e compilagdes
realizados nesta regido (BRASIL, 1973; Streck et al., 2008)

4.3.4 Dissolucgdes seletivas do ferro.

O quadro 6 permite observar os resultados das extracdes de ferro para
todos os horizontes dos perfis. A quantidade de Oxidos de ferro no solo
depende diretamente do material de origem e do grau de intemperismo dos
minerais. Desta forma, solos derivados de rochas basicas altamente
intemperizados possuem altos teores de Oxidos ferro, encontrando-se
principalmente na forma de hematita (Singh; Gilkes, 1992).

Normalmente tais 6xidos determinam a cor e influenciam a estrutura e
reacdes de troca ibnica dos solos. Em adicdo a seus efeitos nas propriedades
fisico-quimicas dos solos, os 6xidos de ferro e aluminio s&o indicadores de
ambientes pedogenéticos ( Fitzpattrick; Schwertmann, 1982; Schwertmann,
1985).

Quadro 8. Resultados analiticos dos teores de ferro soluveis em ditionito -
citrato de sédio ( 2 extragbes sucessivas ) e em oxalato de amédnio e ferro total
dos perfis.

Fey _ extracdes

Feo Fe, Feo Feq Feq, Fe;
Perfil Hor. 12 28 Total
A 4.18 2.17 6.34 0.35 11.67 0.05 0.54
1 AB 3.88 2.15 6.04 0.34 13.8 0.05 0.44
B 3.35 3.26 6.60 0.20 12.37 0.03 0.53
C 3.10 2.29 5.39 0.39 10.49 0.07 0.51
A 2.21 2.50 4,71 0.39 10.43 0.08 0.45
2 Bt 3.99 1.10 5.09 0.21 13.73 0.04 0.37
C 2.20 2.47 4.67 0.14 13.75 0.02 0.34
A 2.15 0.89 3.04 0.38 6.54 0.10 0.46
3 B 0.41 0.52 0.93 0.06 7.16 0.06 0.12

Cg1 0.68 1.04 1.72 0.06 5.74 0.03 0.29
Cg2 0.70 1.03 1.74 0.07 6.39 0.04 0.27

A1 229 122 352 0.30 9.75 0.8 0.36
A2 135 059  1.94 0.22 941 011 0.21
4 Bi 148 065 213 0.17 836 007 0.25
c 127 092 219 0.11 820  0.05 0.27

CR 0.51 0.51 1.02 0.07 6.65 0.06 0.15
Fe, . Ferro oxalato; Fey_Ferro Ditionito; Ft- Ferro total
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Os teores de ferro soluvel na extracdo sequencial cumulativa por
ditionito citrato variaram entre 0.02% a 6.34%. Com excec¢do dos Latossolos
todos demais solos possuem formas facilmente extraiveis, n&o ultrapassando
a 2° ou 3° extracao (Schaefer, 1991), de forma que no perfil 5 houve apenas a
necessidade de uma extracao, porém esse perfil ndo tem a dissolugao seletiva
apresentada, pois o ferro do ataque sulfurico foi muito baixo. Todos os perfis
comportaram-se de forma semelhante com tendéncia de redugdo com a
profundidade, porém nao continua.

A relagdo Feo/Fed expressa mais ainda o grau de evolugao dos solos,
relacionando-se com suas caracteristicas e as condigdes do ambiente,
fornecendo um “indice de cristalinilidade”.

A relagado Feo/Fed foi baixa, com presenca de ferro pouco cristalino
devido ao avango de evolugao dos solos. Provavelmente o hidromorfismo do
perfil 3 ndo é tdo acentuado, pois ndo eram esperados valores muito baixos de
Feo/Fed para esse perfil. De acordo com Kampf et al. (1995) e Alleoni &
Camargo (1995), quanto maiores os valores dessa relagdo, menor o grau de
cristalinidade dos compostos de ferro e, portanto, menos evoluido & o solo, pois
essa relagcao exprime a evolugédo do elemento no solo e evidencia, entre outros
fatores, o grau de seu intemperismo. Os maiores valores superficiais
relacionam-se ao efeito inibitério da matéria organica na cristalinidade dos
oxidos de ferro, por meio da forte adsorgao de ions organicos por 6xidos de Fe
pouco cristalinos (Schwertmann, 1966 ).

Os valores para a relacdao Fed/Fet, por sua vez, apresentaram-se
relativamente maiores para o perfil 1, provavelmente em fungao da posi¢ao de
ocorréncia, recebendo materiais coluviais previamente trabalhados. Os
menores valores para os horizontes C, nos perfis 2 e 4, evidenciam menores

graus de intemperismo.

4.3.5. Classificacdo dos perfis

A quadro abaixo apresenta a classificagdo dos perfis segundo o sistema

brasileiro de classificagao.
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Quadro 9. Classificagdo dos perfis segundo o sistema Brasileiro de
Classificacao

Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
Perfis 2006)

Chernossolo Haplico értico tipico

Luvissolo Haplico értico tipico

Chernossolo Haplico értico tipico

Chernossolo Haplico értico tipico

Argissolo Vermelho-amarelo Ta distréfico tipico

abr owON -

Dos cinco perfis estudados, trés satisfizeram aos requisitos para
classificagdo como Chernossolo Haplico értico tipico, no sistema brasileiro de
classificagdo, sendo os outros classificados como Cambissolo Haplico Ta
eutrofico tipico, Luvissolo Haplico ortico tipico e Argissolo Vermelho distrofico
tipico.

Verificou-se que os horizontes superficiais enquadram-se em A
moderado para os perfis 2 e 5, enquanto o A chernozémico ficou
caracterizados para os perfis 1, 3 e 4.. Estes resultados mostram a influéncia
da posicdo no relevo, principalmente a declividade, associada a alguns
processos de perda de solo, como provavelmente ocorreu no perfil 2.

Os horizontes subsuperficiais, por outro lado, foram B incipiente para o

1,3 e4, eBtexturalparao 2 e 5.

4.4. CONCLUSOES

A distribuigdo dos solos concorda com os levantamentos anteriores e
principais unidades de mapeamento segundo BRASIL (1973) e STRECK et al.
(2002).

Quanto a o material de origem, os solos dos perfis 1, 2, 3, 4 séo
derivados de rochas eruptivas basicas(basalto), apresentando caracteristicas
quimicas de elevada fertilidade natural, como a elevada saturacdo de bases e
CTC, sendo o perfil 5 derivado de arenito como material de origem, o qual
influencia em suas caracteristicas quimicas e fisicas tipicas de um solo jovem.

A relacao solo-paisagem mostra que os perfis de relevo mais plano

foram classificados como Chernossolos ( P1, P3 ) e os perfis de encosta mais
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ondulada foram classificados como Luvissolos (P2), Chernossolo (P4) e

argissolo (P5).
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5. CONCLUSAO GERAL

O conjunto de indicadores de qualidade do solo avaliados foi sensivel,
em sua maioria, aos diferentes usos, para o sistema de produg¢ao adotado,
assim como as caracteristicas avaliadas nos perfis foram ao encontro a
levantamentos anteriores da regido em estudo.

Dentre os indicadores avaliados, algumas inferéncias puderam ser feitas
sobre a influéncia do historico do uso e manejo dos solos, como por exemplo
os processos de compactacao superficial, no campo nativo; e 0 aumento da
condutividade elétrica, possivelmente associada a adubagado excessiva, nas
hortas.

Em outros trabalhos o numero de perfis representativos poderiam se
aumentados e distribuidos por uma area maior de forma a melhorar a

representatividade dos solos da regido.
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DESCRICAO MORFOLOGICA DE PERFIS

PERFIL 1

Classificacao(SiBCS, 2006):

Localizagc&o: Bom Principio-Rs (Vale do Cai)

Situagao e declive: planicie aluvial, 0-3% de declividade
Formacgéo Geoldgica: Serra Geral-Botucatu

Material originario: Basalto; sedimentos.

Pedregosidade e Rochosidade: i apresenta

Relevo Local e Regional: Plano; ondulado a forte ondulado.
Erosdo: i aparente

Drenagem: boa

Vegetagédo Primaria: mata secundaria

Uso Atual: Lavoura

Clima: Cfa, segundo classificagdo de Koppen

Descrito e coletado por: Paulo César Nascimento, Marno Elisandro Losekann

Descri¢cdo Morfologica

A - 0-17 cm, bruno avermelhado, (4YR 3/3, umido); argilosa a muito argilosa;

AB -

Bi .

moderada média a grandes blocos subangulares e moderada média
granular a; friavel (Uumida) e plastica e pegajosa (molhada); transigao
gradual a plana.

17-40 cm, bruno avermelhado escuro, (5YR 3/3, umido); muito argilosa;
moderada, a forte média blocos subangulares e moderada pequena
granular; friavel (Umida); plastica a muito pegajosa (molhada); transicéo
gradual plana.

40-88/92 cm, bruno avermelhado escuro, (5YR 3/4, umida); muito
argilosa; moderada média prismatica, moderada média blocos
subangular; cerosidade fraca; friavel (Umida); pegajosa e muito plastica
(molhada); transicdo ondulada descontinua.

C - 88/92-100 cm +, vermelho escuro, (2,5YR 3/6, umida); muito argilosa;

moderada meédia blocos subangulares; friavel (umida); pegajosa e
plastica (molhada).

PERFIL 2

Classificacao(SiBCS, 2006):

Localizag&o: Bom Principio-Rs (Vale do Cai)

Situacao e declive: tergo superior de encosta, 12 a 15% de declividade.
Formacgéo Geoldgica: Serra Geral-Botucatu

Material originario: Basalto; sedimentos
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Pedregosidade e Rochosidade: i apresenta

Relevo Local e Regional: Plano; ondulado a forte ondulado

Erosdo: i aparente

Drenagem: boa

Vegetacao Primaria: capoeira

Uso Atual: Lavoura

Clima: Cfa, segundo classificacdo de Képpen

Descrito e coletado por: Paulo César Nascimento, Marno Elisandro Losekann

Descri¢cdo Morfologica

A - 0 - 16 cm, bruno avermelhado escuro, (5 YR 3/3); muito argilosa; moderada
média subangular e moderada média granular; firme, plastica e pegajosa;
transicdo gradual plana;

Bt - 16- 48 cm, bruno avermelhado escuro, (5 YR 3/3); argilosa; moderada
média blocos subangulares e moderada média granular; cerosidade forte e
abundante; dura, firme, plastica e muito pegajosa; transi¢céo clara a ondulado;.

C - 48 — 92 + cm, bruno avermelhado, (4 YR 4/4); muito argilosa; forte grandes
blocos prismatica subangulares; firme, plastica e muito pegajosa; transi¢ao
claro a ondulado;

PERFIL 3

Classificacao(SiBCS, 2006):

Localizacdo: Feliz-Rs (Vale do Cai)

Situacao e declive: planicie aluvial, 0-2% de declividade
Formacgéo Geoldgica: Serra Geral-Botucatu

Material originario: Basalto

Pedregosidade e Rochosidade: i apresenta

Relevo Local e Regional: Plano; ondulado a forte ondulado
Erosdo: i aparente

Drenagem: moderada a boa

Vegetagédo Primaria: mata

Uso Atual: mata subtropical subcaducifdlia

Clima: Cfa, segundo classificagdo de Koppen

Descrito e coletado por: Paulo César Nascimento, Marno Elisandro Losekann

Descricdo Morfologica

A — 0-25/27 cm, bruno avermelhado escuro (5YR 3/2); muito argilosa; forte
grande blocos subangulares e moderada grande granular; firme, plastica e
muito pegajosa; transi¢gao ondulada difusa.

B — 25/27-60 /62 cm, bruno avermelhado escuro (5YR 3/2),; muito argilosa;
moderada grande blocos subangulares ; muito firme, muito pegajosa e
plastica; transicao clara.
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Cg1-60/62-78 cm, bruno (7,5YR 5/2); argilosa muito; macica; friavel; muito
plastica e pegajosa; transicdo gradual.

Cg2 —78-95 cm+, bruno (7YR 4/2); mosqueado comum bruno (7YR 4/3);
argilosa; maciga; friavel; muito plastica e pegajosa; transicao gradual.

PERFIL 4

Classificacao(SiBCS, 2006):

Localizagao:Feliz-Rs (Vale do Cai)

Situagao e declive: topo a tergo superior de encosta, 3 a 5% de declividade,
Formacéo Geoldgica: Serra Geral-Botucatu

Material originario: Basalto;

Pedregosidade e Rochosidade: i apresenta

Relevo Local e Regional: ondulado

Erosao: i aparente

Drenagem: boa

Vegetacao Primaria: mata secundaria

Uso Atual: mata

Clima: Cfa, segundo classificagdo de Képpen

Descrito e coletado por: Paulo César Nascimento, Marno Elisandro Losekann;
Paula Suélen Corréa de Medeirros

Descricdo Morfologica:

A1 - 0-18 cm, bruno escuro (7,5 YR 3/2); argilosa; forte média granular; muito
firme(seco), plastica pegajosa(molhada); transigédo plano difuso.

A2 — 18-33/35 cm, bruno escuro (7,5YR 3/2); moderada média granular a
moderado grande blocos subangulares; firme, plastica pegajosa(molhada);
transicdo gradual ondulada.

Bi — 33/35-45/50 cm, bruno avermelhado escuro (5YR 3/3); franco argilosa;
moderada média granular a moderada média a grande blocos subangulares
cerosidade pouca a fraca; friavel, ligeiramente plastico e pegajoso(molhada);
transicao ondulada clara.

C — 45/50-70/74 cm +, bruno avermelhado escuro (5YR 4/3); mosqueado
grande abundante preto (10YR 2/1); franco; maciga; friavel, ligeiramente
plastico e pegajoso(molhada);transicado ondulada clara.

CR - 70/74 — 110 cm +, bruno (7,5 YR 4/3), mosqueado grande abundante
(10YR 2/1), preto; franco arenosa; macica; friavel, ndo plastica a ligeiramente
pegajosa.
PERFIL 5

Classificacao(SiBCS, 2006):
Localizagao: Feliz-Rs (Vale do Cai)
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Situagéo e declive: tergo inferior de encosta, 8 a 12% de declividade.
Formacgéo Geoldgica: Serra Geral-Botucatu

Material originario: Arenito

Pedregosidade e Rochosidade: i apresenta

Relevo Local e Regional: ondulado a forte ondulado

Erosdo: fi aparente

Drenagem: boa

Vegetagédo Primaria: mata secundaria

Uso Atual: Pomar

Clima: Cfa, segundo classificagdo de Koppen

Descrito e coletado por: Marno Elisandro Losekann, Paula Suélen Corréa de
Medeirros

Descri¢cdo Morfologica:

A — 0-10 cm, bruno avermelhado (5YR 4/3) ; areia franca; fraca pequena
granular; solta, nao plastica, ndo pegajosa (molhada); transigéo plana;

E - 10-45 cm, vermelho amarelado (5YR 5/8); areia franco; macica;
solta(umida), ligeiramente plastica e ndo pegajosa(molhada); transigédo plana;

BE — 45 — 100 cm, vermelho amarelado (5YR 4/6); areia; maciga; firme(umida);
ligeiramente plastico e pegajoso(molhada); transi¢ao plana;

Bt — 100 -120 cm +, vermelho amarelado (5YR 4/6); franco arenosa;fraca
média blocos subangulares; firme (umida); ligeiramente plastico e
pegajoso(molhada);
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