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SECAO V - GENESE, MORFOLOGIA
E CLASSIFICACAO DO SOLO

ATRIBUTOS QUIMICOS E FISICOS DE UM
CAMBISSOLO HAPLICO Tb DISTROFICO SOB
DIFERENTES USOS NA ZONA DA MATA MINEIRA(

Arley Figueiredo Portugal(z), Oldair Del’Arco Vinhas Costa®),
Liovando Marciano da Costa® & Bruno Costa Moreira dos Santos®

RESUMO

O conhecimento de atributos quimicos e fisicos de solos nos mares de morros
pode fornecer importantes subsidios ao planejamento sustentavel dos seus recursos
naturais. Nesse sentido, realizou-se a caracterizagdo quimica e fisica de um
Cambissolo Haplico Tb distréfico sob diferentes usos, no municipio de Visconde
do Rio Branco, na Zona da Mata mineira. Foram avaliadas areas com seringueira,
laranja, cana, pastagem e mata. Seringueira, laranja e pastagem estao instaladas
ha 15 anos, e a cana, ha 1,5 ano, sendo antes pastagem. Todos os usos agricolas
tiveram histérico com cana por aproximadamente 100 anos. A amostragem foi
realizada em trincheiras, com trés repeticdes, nas profundidadesde 0a20e 20 a
40 cm. Foram analisados as seguintes propriedades quimicas: matéria organica
do solo (MOS), pH em H,0, P, Ca2*, Mg?*, K*, AlI3*, H + Al, SB, CTC efetiva (t), CTC a
pH 7,0 (T),V, meP-rem. As propriedades fisicas analisadas foram: granulometria,
densidade de particulas, densidade do solo, porosidade total, curva de reten¢ao de
agua, resisténcia do solo a penetracgao e estabilidade de agregados em agua, bem
como as relacdes capacidade de agua disponivel/porosidade total (CAD/PT) e agua
retida na capacidade de campo/porosidade total (CC/PT). Os resultados
demonstraram que o solo, em todos os usos, apresenta baixa fertilidade e carater
distrofico, com Al3* dominando o complexo de troca, com excegéo do solo sob cana,
que apresenta fertilidade média e teores negligenciaveis de Al3* trocavel no
complexo de troca. O uso agricolado solo reduziu a MOS. As caracteristicas fisicas
Nos usos com seringueira e cana assemelharam-se as da mata, ao passo que laranja
e pastagem mostraram degradacéo fisica, evidenciada pelos maiores valores de
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densidade e resisténcia do solo a penetracéao, e reducdo do espago poroso e da
estabilidade de agregados em agua.

Termos de indexagao: mar de morros, manejo do solo, quimica e fisica do solo.

SUMMARY: SOIL CHEMICAL AND PHYSICAL ATTRIBUTES OF AN
INCEPTISOL UNDER DIFFERENT LAND USES, IN THE ZONA
DA MATA OF MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

Knowledge on chemical and physical soil features in mountainous areas is very
important for sustainable planning of natural resources. Thus, this study aimed to
determine the soil chemical and physical attributes of an Inceptisol under different land
uses, in Visconde do Rio Branco, in the Zona da Mata of Minas Gerais state. Five land uses
were evaluated: orange, rubber tree, sugar-cane, pasture and forestry. Rubber tree, orange
and pasture were cultivated during 15 years, and sugar-cane for 1.5 years. Prior to these
uses the area had been cultivated with sugarcane for about a century. Sampling was
carried out in three replicates (soil pits) at depths of 0-20 and 20-40 cm. The following
chemical attributes were determined: soil organic matter (MOS); pH in H,0, P, Ca?*, Mg?*,
K*, AP*, H + Al, SB, CEC (t), CEC pH 7.0 (T), BS, aluminum saturation (m), P-rem. The
following physical attributes were measured: texture, bulk density, particle density,
porosity, water retention curve, soil penetration resistance and aggregate stability, as well
as the ratios of available water/total porosity and field capacity/total porosity. Results
showed that the soil fertility is low and exchangeable AF* very high under all land uses,
apart from sugarcane, with medium values of soil fertility and negligible levels of
exchangeable aluminum. The agricultural use decreased MOS. Land uses with rubber
tree and sugarcane improved the soil physical properties to values comparable with the
native site. On the other hand, in areas under orange and pasture the soil bulk density and
resistance increased compared to the other land uses, while the aggregate stability and

porosity decreased.

Index terms: Soil use and management of soil, soil chemistry and physics.

INTRODUCAO

A ocupagcéo na regido de Visconde do Rio Branco -
MG deu-se por meio da cana-de-agucar, havendo
relatos de que esta foi a primeira cultura de
importancia econdémica na regiéo, por volta de 1880
(Ferreira, 1959; José, 1982; Brasil, 1983). Esse periodo
de ascenséo da atividade canavieira da regido perdurou
durante quase todo o século XIX, mas a partir da
década de 1990 um periodo de crise assolou a regido.
Devido a crise do setor canavieiro, os produtores se
viram obrigados a mudar de atividade, e grande parte
deles, por falta de orientagdo técnica e pela maior
facilidade de implantagao, preferiu partir para a
atividade pecuéria (Sebrae, 2001). Nesse mesmo
periodo, uma pequena parcela dos agricultores optou
por desenvolver atividades voltadas a fruticultura e
silvicultura.

No dominio de mares de morros, o solo, em parti-
cular o horizonte C, tende a ser muito profundo, e ha
tipicamente uma desproporc¢éo entre as profundida-

des do solume do solo, caracterizando o processo fran-
rameaente arnciv/o de ren nzeneccimentn nedonnenmaorfolAnicn

pobres, tendendo a ser distroficos e alicos, na maiol
parte, ocorrendo solos eutréficos apenas nas parte:
mais baixas (Rezende & Resende, 1996). O profundc
manto de intemperismo, com quase auséncia de mi
nerais primarios facilmente intemperizaveis, e o rele
vo acidentado vulnerabilizam profundamente o¢
ecossistemas quanto as perdas de nutrientes (Rezende
& Resende, 1996). Segundo esses autores, nas por
¢Bes mais ingremes, freqiientemente com o horizonte
C exposto, ha arraste mais acentuado de nutrientes e
de sementes e a cobertura vegetal ndo consegue s¢
recompor, degradando-se ainda mais com a deficién
cia de 4gua estacional, que, quando mais acentuada
mais aumenta a dificuldade de recuperacgao, aumen
tando a area de solo exposto e 0s processos erosivos
Dessa forma, os solos dos mares de morros séo de di
ficil manejo, pois apresentam pobreza quimica acen
tuada e relevo muito acidentado, o que dificulta a
atividades agropecuarias, principalmente no que di:
respeito as praticas de adubagao e mecanizagéo.

Com o desmatamento, 0 solo é exposto a acéo direte

das gotas da chuva e raios solares, tornando-se
ficiramente maic franil rararterizandn accim n iNnicir
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de utilizagdo promovem alteragdes nas propriedades
do solo; solos semelhantes, mas submetidos a
diferentes usos e manejos, podem apresentar niveis
de degradacao diferentes (Roth & Pavan, 1991; Castro
Filhoetal., 1998).

O conhecimento aprofundado das caracteristicas
dos dominios pedolégicos dos mares de morros do
municipio de Visconde do Rio Branco podera fornecer
importantes subsidios ao planejamento sustentavel dos
seus recursos naturais, numa abordagem de causa e
efeito, ja considerada por diversos autores em outras
regides (Muggler, 1989; Costa, 1990; Resende et al.,
1995). Assim, este trabalho teve como objetivo
caracterizar quimica e fisicamente o Cambissolo
Haplico tb distrofico sob diferentes usos, visando criar
bases tedricas para subsidiar o uso sustentavel do solo.

MATERIAL E METODOS

A area escolhida para o estudo esté localizada no
municipio de Visconde do Rio Branco, na Zona da Mata
do Estado de Minas Gerais. O centro da cidade situa-
se nas coordenadas 21 ° 00 ‘ 40 ” de latitude sul e
42 ° 50 * 20 " de longitude WGR. O municipio possui
area de 240,51 km?2e a temperatura média anual é de
23,9 °C, com médias das maximas e minimas de 31,9
e 16 °C, respectivamente. O indice pluviométrico
anual no municipio é de 1.100 mm, com as chuvas
concentradas no periodo de outubro a marco (Ferreira,
1959; Sebrae, 2001), apresentando, de acordo com a
classificacdo climatica de Kdppen, clima Cwa. Seu
territorio possui relevo ondulado a forte ondulado, com
altitude média de 350 m, e pertence ao Dominio dos
Mares de Morros (Ab’saber, 1970).

O trabalho foi realizado em duas propriedades
agricolas do municipio. Com base no levantamento
de solos realizado na regido, na escala 1:50.000, que
associa a ocorréncia de Cambissolos nas encostas mais
declivosas (Abrahéo et al., 2000), foram separadas
cinco areas ocupadas com seringueira, laranja, cana,
pastagem e mata natural, localizadas no ter¢co médio
das encostas, com declividade de 30 % e comprimento
de rampa de aproximadamente 200 m. Em cada area
(uso), foi aberta uma trincheira e feita a descricédo
morfoldgica dos solos (Santos et al., 2005), sendo o
solo classificado como Cambissolo Haplico Tb distréfico
(Embrapa, 2006) (Quadro 1). Nas areas com
seringueira, laranjeira e pastagem o solo se encontrava
sob este uso ha mais de 15 anos, e haquela com cana,
ha 1,5 ano. Anteriormente, as areas com pastagem,
seringueira e laranja foram ocupadas por cana-de-
aculcar por aproximadamente 100 anos, segundo
entrevista com os proprietarios. A area com uso atual
de cana teve histdrico com a atividade canavieira,

seguindo 0 uso com pastagem por aproximadamente
15 anne tendn-ce novvamente a inetalaran recrente Ada

nao sofreu alteragdes antropicas durante o periodo de
ocupacéo com a atividade canavieira (nos ultimo:
100 anos), servindo como referéncia para a:
caracteristicas avaliadas.

O uso intensivo dos solos com a atividade canavieire
levou a uma grande degradacéo destes, devido @
intensa utilizacdo do solo com essa cultura e as pratica:
de manejo adotadas, com queimadas e sem :
preocupacao com praticas conservacionistas.

Na pastagem de braquiaria (Brachiaria decumben:
Stapf) ndo ha ocorréncia de plantas espontaneas. C
manejo é inadequado, com superpastejo e uso continu
da pastagem durante todo o0 ano. N&ao séo utilizado:
condicionadores de solo na pastagem.

Na cultura da laranja (Citrus sinensis(L.) Osbeck)
foi realizada a calagem somente na cova e foran
colocados em torno de 10 L de esterco de curral e 400 ¢
de superfosfato simples por cova. N&o foram realizada:
praticas de aracéo e gradagem na area, tendo sid(c
utilizado o espacamento de 7 x 4 m. O controle d¢
plantas esponténeas foi feito utilizando herbicida p6s
emergente (glifosato) na linha do plantio (4 L hal)
nas entrelinhas, utilizou-se rogadeira tratorizada, tré
vezes ao ano. A adubacgdo do pomar foi realizads
mediante andlises do solo, utilizando-se calcéric
dolomitico, aplicado em julho e sem incorporagao
superfosfato simples (250 g planta ano, colocados d
uma s6 vez), sulfato de amonio e cloreto de potassic
(2 kg de 15-0-15 por planta por ano), aplicados tré:
vezes ao ano. Também foi feita aplicagéo foliar de Ca
Mg, Zn, Mn e B trés vezes por ano. Quando possivel
aplica-se esterco de curral (20 L/planta). A producac
anual de laranja é de 30 t ha'l.

Na implantacdo da cultura da cana, foran
realizadas aragdo e gradagem e feita a corregdo dc
solo com aplicacéo de calcario dolomitico, superfosfatc
simples, sulfato de amonio e cloreto de potéssio. Ne
seringueira (Hevea brasiliensis) néo foi realizada
correcdo e fertiliza¢do do solo, bem como ndo houve
uso de maquinas ou praticas que revolvessem o solo
podendo-se observar consideravel camada de residuo:
vegetais depositada sobre ele. No plantio, foramn
utilizados termofosfato (400 g/cova) e torta de filtre
da usina de cana-de-acucar (5 L/cova). Foi feita «
calagem somente na cova. O espagamento é d
8 x 2,5 m (500 plantas hal). Sé&o utilizados
aproximadamente, 300 g de fungicida ha anol. A
producdo mensal de borracha é de 200 kg hal.

A amostragem em cada area foi realizada en
trincheiras. Para seringueira e laranjeira, a
trincheiras foram localizadas na area de copa das
referidas culturas, e para o canavial, nas entrelinhas
Em cada area selecionada, foram coletadas amostra:
de solos nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm
Para determinacfes de propriedades fisicas, foran
coletadas trés unidades amostrais em cad:e
nrofiindidade e também foi retirada 11ma amostr:
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Quadro 1. Descricao dos principais atributos morfolégicos dos horizontes A e B dos perfis do solo sob mata

seringueira, laranja, cana e pastagem

Hor. Prof. Cor (imida) Textura e estrutura T A%
cm Mata cmole kgt %

A 0al1l0 5YR5/3 Argilosa; fraca pequena e média blocos subangulares e forte 14,4 9,0
pequena granular.

Bi 22a65 5YRA5/6 Argilosa; moderada/forte média blocos subangulares e fraca 10,5 5,0
média granular.

Seringueira

A 0al0 5YR5/4 Argilosa; forte média e grande blocos subangulares e fraca 13,9 8,6
média granular.

Bi 20a65 5 YR 6/4 Argilosa; moderada, pequena e média blocos subangulares. 10,5 2,9

Laranja
A 0as8 5YR 5/3 Argilosa; forte, médio e grande blocos subangulares. 14,7 13,9
Bi 18 a60 5 YR 6/4 Argilosa; moderada/forte, média blocos subangulares. 13,9 9,9
Cana

A 0al0 5YR5/4 Muito argilosa; forte média e grande blocos subangulares e 9,9 49,0
fraca média granular.

Bi 22a70 5 YR 6/4 Muito argilosa; moderada/forte, média blocos subangulares. 7,6 47,0

Pastagem
A 0al0 5YR5/4 Argilosa; forte, médio e grande blocos subangulares. 18,2 10,5
Bi 20a65 5 YR 6/4 Argilosa; moderada/forte, média blocos subangulares. 13,6 11,0

T: atividade da argila; V: saturagdo por bases.

simples, para obten¢do da TFSA. Paradeterminar a
resisténcia do solo a penetracéo, foram realizadas 10
repeticdes com penetrémetro de impacto.

As determinacdes quimicas realizadas foram:
carbono orgéanico (CO) (Yeomans & Bremner, 1988),
pHem H,0, P, Ca2*, Mg?*, K*, AI¥*, H + Al, SB, CTC
efetiva (t), CTCapH 7,0 (T), V, me P-rem (Embrapa,
1997).

As determinacdes fisicas realizadas foram:
granulometria, densidade de particulas, densidade do
solo, porosidade total e curva de retencéo de agua,
conforme método descrito por Embrapa (1997). A
resisténcia a penetracéo foi determinada por meio de
um penetrometro de impacto, sendo os calculos
realizados segundo Stolf (1991).

Para se obter a estabilidade de agregados, utilizou-
se método descrito por Kemper & Chepil (1965). A
capacidade de agua disponivel (CAD) foi determinada
subtraindo a agua retida no solo sob tenséo
equivalente a 10 kPa (capacidade de campo) da
guantidade de 4gua retida na tensdo equivalente a
1.500 kPa (ponto de murcha permanente), em m3 m-3,
Foi utilizada a tenséo de 10 kPa para representar a

capacidade de campo (CC), com base em resultados
nhtidne nor Reichardt (1022Y Enram caleciiladac ac

Os efeitos dos tratamentos de uso do solo sobre suas
propriedades fisicas foram testados por meio de anélis
de variancia. Analisaram-se os efeitos dos tratamentos
em cada profundidade, separadamente. Quando as
variaveis foram estatisticamente diferentes, as média:
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % (Banzatc
& Kronka, 1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atributos quimicos do solo

Os atributos quimicos do solo (Quadro 2) foram
classificados com base em Alvarez V. et al. (1999). O:
solos estudados apresentam acidez média a elevada ¢
teores para o complexo de troca geralmente baixos ¢
muito baixos, com acidez trocavel e potencial altas,
excecdo da area com cana, que apresentou nivel médic
para todas as caracteristicas quimicas avaliadas ¢
acidez trocavel muito baixa. De maneira geral, 0¢
valores de pH néo variaram muito, ficando entre 4,4
e 4,6 para as areas de mata, seringueira, laranja ¢

pastagem. Excecao foi observada na area de cana
Aarle anrecantnit valoree de 5 Q am amhac A«



ATRIBUTOS QUIMICOS E FiSICOS DE UM CAMBISSOLO HAPLICO Th DISTROFICO...

25¢

Quadro 2. Atributos quimicos dos solos sob mata, seringueira, laranja, cana e pastagem, nas profundidade:

de0a20e20a40cm

Uso Prof. pH P K Ca®* Mg* AI’® H+Al SB t T \% m MO P-rem
H:0

cm “mg dm™- cmole dm™ % dagkg' mgL?

Mata 0a20 4,50 1,44 23 0,33 0,26 1,20 6,27 0,65 1,85 6,92 94 64,9 3,47 27,7
20a40 4,43 0,78 9 0,13 0,13 1,32 5,48 0,28 1,60 5,76 4,9 825 249 21,5

Seringueira 0 a 20 4,44 1,12 11 0,31 0,26 1,56 6,47 0,60 2,16 7,07 85 72,2 2,75 24,8
20a40 4,35 0,78 5 0,05 0,10 1,80 5,74 0,16 1,96 5,90 2,7 91,8 2,16 21,4

Laranja 0a20 4,60 7,91 52 0,69 0,28 1,20 7,00 1,10 2,30 8,10 13,6 52,2 3,15 29,8
20 a 40 4,47 3,17 48 0,40 0,18 1,56 6,53 0,70 2,26 7,23 9,7 69,0 2,36 23,4

Cana 0a20 5,84 2,37 29 2712 0,78 0,00 2,97 297 297 594 499 00 2,29 35,9
20a40 5,76 1,46 17 1,77 0,51 0,00 2,57 2,32 2,32 4,89 47,4 0,0 1,64 29,9
Pastagem 0a20 4,55 0,75 23 0,49 0,20 1,20 6,34 0,75 1,95 7,09 10,6 61,5 2,69 21,1
20 a 40 4,57 0,42 11 0,46 0,13 1,32 4,82 0,62 1,94 544 11,4 68,0 2,03 17.3

Apesar de os valores de pH do solo na area de
laranja estarem préximos aos da area de referéncia,
observa-se que os teores de CaZ* sdo mais elevados,
principalmente na superficie, o que é resultado da
calagem nessa area. Os valores baixos de nutrientes
no solo cultivado com laranja devem-se a grande
exportacgao pelos frutos e a facilidade de saida do
sistema por arraste, devido ao declive (Rezende &
Resende, 1996). A disponibilidade de P no solo das
areas estudadas esté entre baixa e muito baixa, com
teores que variaram de 0,42 a 7,91 mg dm3; os maiores
valores foram encontrados nas areas de laranja e cana,
em ambas as profundidades, e os menores, na area de
pastagem. Os valores da soma de bases variaram de
0,16 a 2,97 cmol, dm-3; os maiores foram também
encontrados nas areas de cana e laranja, e 0s menores,
na mata, seringueira e pastagem.

Os teores de matéria organica do solo (MOS) foram
classificados como médios em todos os solos, mas pode-
se notar que o uso reduziu os teores de MOS. Esse
resultado esta de acordo com o de Houghton et al.
(1991), para os quais ocorre o declinio no estoque de
MOS ap6s conversdo de florestas nativas em sistemas
agricolas. Em sistemas agricolas, a dinamica da MOS
é influenciada nao s6 pelo manejo, por meio da selegéo
de culturas e formas de preparo do solo, mas também
pela adicao de fertilizantes e materiais organicos, que
influem positivamente nos processos de decomposi¢éo
e mineralizacdo da MOS (Leite, 2003). No solo sob

cana, mesmo apresentando maiores teores de argila,
atie conferam mainr nrotecan eoloidal e difictiltfam a

1999), ocorrem menores teores de matéria organice
do solo. Esse resultado explica-se pelo recente
revolvimento do solo sob cana, evidenciando o efeitc
do preparo do solo na aceleragéo da mineralizacgéo de
MOS, como observado por Bayer & Mielniczuck (1997)

Os atributos quimicos mostram que, de maneire
geral, os solos avaliados apresentam baixos niveis de
fertilidade e carater distrofico, com os teores de Al¥
trocavel dominando o complexo de troca, com excecac
dacanae laranja, onde 0 AlI3* ndo domina o complexc
de troca, apresentando maiores teores de nutrientes
em funcao das corregdes quimicas. A provave
explicacdo para essa ocorréncia esta ligada a cultura
por parte da maioria dos produtores, de que area:
utilizadas para agricultura devem ser corrigidas ¢
adubadas, para que se obtenha retorno econémico, ¢
areas com pastagem devem ser aquelas marginais ¢
menos férteis.

Atributos fisicos do solo

Com base na analise granulométrica do solc
(Quadro 3), pode-se classifica-lo, segundo a Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (Santos et al., 2005), comt
de classe textural argilosa, para todas as areas, con
exce¢ao daquele com cana, classificado como muit
argiloso. Percebe-se que o solo sob pastagem mostre
menores teores de argila e maiores de areia grossa, ac
passo que no solo sob cana ocorre o inverso.

Adensidade do solo (Ds) (Quadro 3), na profundidade

AdAe D a20 cm foi menonr noc enloe de mata e carina icira
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significativas entre si. 1sso se deve ao fato de serem
solos com pouca ou nenhuma intervencgédo, boa
cobertura vegetal e entrada de carbono, bem como a
presenga de serapilheira, que favorece a fauna do solo.
Esta fauna consiste de animais, como minhocas,
cupins, formigas, besouros, etc., que passam toda ou
parte de suas vidas no solo, e em muitas situacoes
tem efeito significativo na estrutura e nas propriedades
funcionais do solo (Hendrix, 1999). A cana também
ndo diferiu da mata, o que provavelmente esta
associado ao revolvimento do solo pela aragéo e
gradagem realizadas no plantio. Segundo Bertol et
al. (2000), o preparo convencional do solo aumenta o
volume de poros, a permeabilidade e o armazenamento
de ar dentro da camada preparada. No entanto, na
camada seguinte ocorre comportamento inverso ao da
superficie, 0 que pode ser observado neste trabalho.

No solo com laranja, a DS na superficie apresen-
tou valores significativamente mais elevados que os
da mata, indicando que houve aumento da
compactacao e, ou, adensamento do solo com esse uso.
Esse aumento justifica-se pelo trafego de maquinas e
consequente redistribuicéo da presséao exercida por
estas no solo, assim como pela maior ocorréncia de
ciclos de umedecimento e secagem. Segundo Lima et
al. (2004), a compactacéo do solo na producéo de citros
¢é condicionada por fatores externos, especificamente
pelo tipo, pela intensidade e pela freqtiéncia da presséo
aplicada por maquinas agricolas, e fatores internos,
como textura e ciclos de umedecimento e secagem.
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Sanches et al. (1999) constataram que, independente
mente da posi¢do de amostragem, seja na linha ot
entrelinha da cultura da laranja, a DS foi maior dc
que no solo sob mata.

A pastagem apresentou valor de DS significativa
mente mais elevado que o de todos os solos. Esse qua
dro deve-se ao superpastejo, que tende a provocar de
gradacao nas propriedades fisicas do solo, refletindc
em aumento da densidade e reducéo da porosidade
total, macroporosidade e permeabilidade do solo. Neé
literatura sdo mencionados valores de pressao que va
riam entre 0,25 e 0,49 MPa para bovinos de 400 &
500 kg, podendo atingir a profundidade de 5a 10 cnr
(Proffitt et al., 1993). Também o pastejo constant
ndo permite que o capim cubra bem o solo, aumen
tando os ciclos de umedecimento e secagem, que pro
movem o rearranjo das particulas, causando
adensamento do solo (Oliveira et al., 1996). Ness¢
ambiente, a DS foi maior na superficie. Na profundi
dade de 20 a 40 cm, a DS né&o diferiu entre todos o¢
solos. Somente a pastagem, na profundidade de O ¢
20 cm, apresentou porosidade total (Quadro 2) menol
que 50 %, que, segundo Kiehl (1979), é considerado ¢
valor ideal para um solo de boa qualidade fisica.

Com relacdo a retencdo de agua pelo solc
(Quadro 3), nota-se que os valores de agua retida ne
capacidade de campo (CC), no ponto de murche
permanente (PM) e na capacidade de agua disponive
(CAD) foram diferentes entre os usos. E notéria ¢
seqUiéncia: cana < mata < seringueira < laranja <

Quadro 3. Densidade do solo (DS) e de particulas (DP), porosidade total (PT), retengéo de Agua na capacidade
de campo (CC) e no ponto de murcha permanente (PM), capacidade de adsorc¢éo de agua (CAD), relacdes
CC/PT e CAD/PT, areia grossa (AG), areia fina (AF), silte (ST) e argila (ARG), para os diferentes usos ¢

profundidades

Uso Prof. DS DP PT CcC PM CAD CC/PT CAD/PT AG AF ST ARG
cm ——gcmB3 —— % —m3 m3 — —_—%
Mata 0a20 1,07a 2,63a 59,4¢ 0,364 0,203 0,161 0,62a 0,27b 24 12 16 48
20a40 1,21 a 2,66 a 54,7a 0,436 0,242 0,194 0,80 ab 0,35bc 24 9 12 55
Seringueira 0 a 20 1,16 a 2,62a 559c¢ 0,406 0,232 0,174 0,73 b 0,31 ¢ 24 14 11 51
20a40 1,18 a 2,64a 55,5a 0,425 0,248 0,177 0,77a 0,32 a 21 9 14 56
Laranja 0a20 1,31b 2,63a 50,3b 0,419 0,249 0,170 0,83 ¢ 0,34 ¢ 27 10 8 55
20240 1,26a 2,67a 52,6a 0,454 0,265 0,189 0,87bc 0,36c 35 8 5 52
Cana 0a20 1,20ab 2,64a 54,2bc 0,312 0,192 0,120 0,58 a 0,22 a 16 10 14 60
20a 40 1,32 a 2,66a 50,5a 0,383 0,224 0,158 0,76 a 0,31 a 15 8 13 64
Pastagem 0a20 1,46¢ 2,62a 44,6a 0,482 0,292 0,190 1,08d 0,43d 24 10 12 39
20a40 1,30 a 2,65 a 51,1a 0,455 0,286 0,169 0,89 ¢ 0,33ab 24 10 17 40
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pasto, em ambas as profundidade avaliadas. A
quantidade de agua retida pelo solo, em equilibrio com
determinado potencial, é fun¢édo do tamanho e do
volume dos poros e da superficie especifica das
particulas da fase sélida (Baver, 1956). Assim, 0 menor
valor de retengéo de agua para cana deve-se a maior
aeracdo gerada pelo revolvimento do solo na recente
implantacéo da cultura. Por sua vez, os maiores
valores para laranja e pastagem devem estar
relacionados a possivel reducdo de macroporos e
aumento de microporos, gerando poros com dimensdes
e geometria que favoregam a retencéo de agua por
capilaridade, disponivel as plantas. Os maiores valores
de DS e resisténcia a penetracdo (Figura 1) para
laranja e pastagem corroboram essa afirmativa. Silva
et al. (2000) observaram que, a medida que a
compactacdo aumenta, ha decréscimo na porosidade
total e macroporosidade e aumento da microporosidade.

Os microporos sao responsaveis pelo armazenamento
de agua disponivel (Ruiz, 2003); a relagdo CAD/PT
maior pode indicar menor propor¢do de macroporos.
Assim, os valores menores dessa relacéo paracanae
maiores para pastagem e laranja indicam que pasto e
laranja tém menos macroporos e que a transformagcéo
de pasto em cana, com o revolvimento do solo, gerou
grande volume de macroporos, descompactando o solo
na superficie.

Segundo Olness et al.(1998), citados por Reynolds
et al. (2002), a relagdo CC/PT ideal é 0,66, em que a
atividade de microrganismos serd ideal para
mineraliza¢do da matéria organica e liberacéo de N
paraas culturas. Esse valor foi superado e aumentou
paraseringueira, laranja e pastagem na profundida-
de de 0a20 cm, ao passo que na profundidade de 20 a
40 cm todas as areas apresentaram relacao superior a
0,66. Mata e cana nao diferiram e tiveram relacéo
inferior a 0,66 em ambas as profundidades. Nota-se
que mata, seringueira e cana mostraram valores mais
proximos ao ideal, indicando boa relagdo para conteu-
do de 4gua na CC, enquanto laranja e pastagem apre-
sentaram valores bem elevados, principalmente esta
ultima. O indice muito elevado pode levar a uma
aeracao deficiente quando o solo estiver proximo a CC,
uma vez que grande proporg¢ao dos poros estara ocu-
pada por agua, dificultando a atividade microbianae a
respiracao radicular das plantas (Wendling et al., 2003).

Para resisténcia do solo a penetragao (RP) (Figu-
ra 1), observa-se a sequiéncia mata = seringueira =
cana < laranja < pasto, até 10 cm de profundidade; a
15 cm de profundidade, laranja e pasto se igualam
estatisticamente. A 20 cm de profundidade, os solos
comegam a apresentar valores menos discrepantes de
RP, havendo diferenca significativa somente entre
seringueira e as areas com laranja e pastagem. A
partir desta profundidade, mata e seringueira conti-
nuaram com menores valores de RP, e a pastagem,
com os maiores até a profundidade de 30 cm, onde a
RP <ce iatiala entre ostisos A nartir desta nrofuundi-

RESISTENCIA DO SOLO, MPa

20 7
Mata

35 Seringueira

30 7 Laranja

35 A Cana

PROFUNDIDADE, cm

AR B

40 - Pasto

45 -

Figura 1. Resisténcia do solo a penetragéo para mata
seringueira, laranja, cana e pastagem, con
umidade do solo de 0,117; 0,229; 0,167; 0,166; ¢
0,154 kg kg, respectivamente. Valores seguido:
pela mesma letra, em cada profundidade, nac
diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a5 %.

Para mata, seringueira e cana houve menore:
valores de RP na superficie (0 a 20 cm) e maiores en
profundidade, ao passo que para laranja e pasto ocorret
0 inverso, com 0s maiores valores de 0 a 10 cm dé
profundidade. Esses resultados de RP se correlacionan
com os valores de DS, indicando que a RP esté st
relacionando com o estado de compactacéo dos solos
A RP esta relacionada com a permanéncia dq
continuidade dos poros (Genro Junior et al., 2004), de
forma que os menores valores de RP na mata ¢
seringueira, onde ocorrem menores perturbacoes
provavelmente estdo relacionados com maiol
ocorréncia de bioporos, que s&o mais estaveis e continuo:
(Abreu, 2000). Na seringueira, a maior umidade dc
solo em relacéo aos demais ambientes (Figura 1
contribuiu para os menores valores de RP, uma ve:
gue o solo mais Umido diminui a RP (Genro Junior e
al., 2004).

Na cana, os menores valores na superficie devem
se a movimentagao recente do solo nessa camada. N
laranjeira, os valores elevados na superficie decorren
principalmente da presséo exercida pelo trafego de
maquinas. Em um ano agricola, é comum ocorrerer
até 15 operacdes com o uso de méaquinas, com
adubacdes e pulverizacBes (Stolf, 1987), e o
implementos agricolas usados geralmente apresentan
pneus mais estreitos, podendo exercer elevados valore:
de presséo sobre o solo. No pasto, onde se encontran
os valores mais elevados de RP, esses valore:
possivelmente estédo relacionados a reducao de
macroporos, como visto anteriormente, em conjunte
com o sistema radicular da braquiaria, com grand
densidade de raizes, que preenchem grande proporgac
decces macronoros difictiltando a nenetracao no <ol
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além da baixa umidade do solo no momento da
avaliacéo (Figura 1), aumentando a RP do solo.

Os niveis criticos da RP variam com o tipo de solo
e com a espécie cultivada, sendo dificil estabelecer
limites criticos, ja que ela também variacom a DS e
aumidade do solo. Neste trabalho, os valores de RP
elevados para os solos com laranja e pastagem
explicam-se pela baixa umidade do solo no momento
da avaliagao (Figura 1) e pela maior DS (Quadro 3).

Pela analise de estabilidade de agregados
(Figura 2), nacamada de 0 a 20 cm, pode-se notar que
houve maior proporcéo de agregados ha classe maior
que 2 mm. Os solos de mata, seringueira e cana n&o
apresentaram diferengas marcantes quanto a
proporcéo de agregados maiores que 2 mm, enquanto
laranja e pastagem mostraram valores menores de
agregados nessa classe. A menor estabilidade de
agregados nos solos de laranja e pastagem
provavelmente se deve ao fato de esses ambientes
estarem mais sujeitos a ocorréncia de ciclos de
umedecimento e secagem, que, segundo Oliveira et
al. (1996), diminuem a estabilidade de agregados dos
solos. Nota-se também que o pasto teve melhor
distribuicdo de agregados nas classes, 0 que pode
favorecer o melhor ajuste dos agregados, aumentando
0 adensamento do solo. Kemper & Chepil (1965)
mostraram que n&o sé a estabilidade dos agregados é
importante, mas também sua distribuicdo por
tamanho, pois isso determina sua suscetibilidade ao
movimento pela &gua (erosao), bem como as dimensdes
do espaco poroso nos solos cultivados.

Na profundidade de 20 a 40 cm, 0s solos com uso
agricola diferenciaram-se da mata. Seringueira e
pastagem apresentaram valores proximos e maiores
que laranja e cana, para classe de agregados maior
que 2 mm. As demais classes mostraram valores
semelhantes entre os usos.

[ Mata
H Cana

Bl Seringueira [ Laranja

H Pasto

Estabilidade de agregados de 0 a 20 cm

Estabilidade de agregados de 20 a 40 cm

PERCENTAGEM DE AGREGADOS
<

>2 2al

1a0,5 0,52025 0,252a0,105 <0,105
CLASSE, mm

Figura 2. Distribuicéo e estabilidade de agregados
em agua para os solos sob mata, seringueira,

lararmia rarma o nmnactarnarm mac nnrafiindAidadaoac Ao
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Os resultados alertam para a necessidade de
reestruturacdo no manejo utilizado na laranja e
pastagem, de forma a se alcangar maior sustentabilidade
na producdo. Nota-se também que a converséo de
pasto em cana levou a descompactacao do solo e que ¢
seringueira mostra-se alternativa interessante de us
agricola para recuperagdo e manutencao estrutura
do solo, especialmente nos Cambissolos, que nos mares
de morros estéo freqiientemente associados a relevos
acidentados.

CONCLUSOES

1. Os atributos quimicos mostraram que o solo en
todos os usos apresenta baixa fertilidade e caratel
distréfico, com AI3* dominando o complexo de troca
com exceg¢do da cana, que apresenta fertilidade médic
e valores negligenciaveis de AI3* trocavel no complex
de troca. O uso agricola diminuiu o teor de matériz
organica do solo.

2. Os atributos fisicos do solo nos usos con
seringueira e cana assemelharam-se aos da mata, ac
passo que os solos sob laranja e pastagem mostrararn
degradacéo fisica, evidenciada pelos maiores valores
de densidade do solo, resisténcia do solo a penetracéo
reducéo do espaco poroso e estabilidade de agregado:
em agua.
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