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PRESSAO DE PRECONSOLIDACAO COMO FERRAMENTA DE
ANALISE DA SUSTENTABILIDADE ESTRUTURAL DE
CLASSES DE SOLOS COM DIFERENTES USOS®

Piero Iori®, Reginaldo Barboza da Silva®®, Moacir de Souza Dias Junior® & José
Maria de Lima®

RESUMO

O principal problema ambiental causado pelo uso do solo em areas de
preservacao permanente longitudinais aos rios é a supressao da mata ciliar. O tipo e
a intensidade desse uso alteram a estrutura do solo e comprometem as fung¢oées
fisicas dessas areas, principalmente préoximo aos cursos d’agua. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a sustentabilidade estrutural, a partir do ensaio de compressao
uniaxial, de trés classes de solo (Cambissolo Haplico, Argissolo Amarelo e Gleissolo
Haplico) e o impacto de diferentes tipos de usos do solo - ndo permitido pela legislacio
ambiental - de areas de preservacao permanente na sub-bacia do rio Ribeira de
Iguape, SP. Foram delimitadas na area experimental trés classes de solo: Cambissolo,
Argissolo e Gleissolo. Numa primeira etapa, compararam-se as trés classes de solos
sob mata nativa e sob pastagem. Na segunda, avaliou-se a influéncia de diferentes
tipos de uso do solo - cultivo de banana, pastagem degradada, uso silvipastoril e mata
nativa - sobre a estrutura de um Cambissolo. A pressao de preconsolidacao mostrou-
se ferramenta capaz de identificar a degradacéao nos solos. O uso do solo nas areas de
preservacao permanente altera a pressao de preconsolidacao do solo, causando sua
degradacao estrutural, colocando em risco a sustentabilidade das terras, e nao deve
ser permitido. O Gleissolo mostrou maiores valores de pressao de preconsolidacao
em funcéao de teores crescentes de agua e, portanto, maior capacidade de suporte de
carga emrelacao ao Cambissolo e Argissolo. O cultivo de banana foi o tipo de uso que
mais degradou os solos das areas de preservacgcao permanente.

Termos de indexacao: capacidade de suporte de carga, modelagem, Vale do Ribeira.
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SUMMARY: PRECONSOLIDATION PRESSURE AS A TOOL FOR
SUSTAINABILITY ANALYSIS OF SOIL STRUCTURE OF SOIL
CLASSES UNDER DIFFERENT USES

The main environmental problem caused by land use in permanent protection areas
along river banks is the removal of the primary vegetation. Depending on the type and
intensity of use, the soil structure of this river banks can be altered and the physical functions
modified, especially near the watercourses. The purpose of this study was to evaluate the
structural sustainability of three classes of river bank soil using the preconsolidation pressure
measurement and thereby assess the impact of these different land uses on river bank stability
in the sub-basin of the Ribeira Valley, SP. The experimental area consists of three soil types,
Cambisol, Ultisol and Gley soils. In the first analysis, the preconsolidation pressure of the
three soil types under native forest and pasture was compared. The second analysis evaluated
the influence of different land uses; banana cultivation, degraded pasture, native forest and
stlvopastoral use on the structure of the Cambisol. Our result showed that preconsolidation
pressure values are useful tools to identify soil degradation in these protected areas, since the
changing values adequately represent degradation tendencies. The land use in the permanent
protection areas resulting in changed preconsolidation pressure tends to
cause structural degradation, threatening the sustainability and stability of the land, and
should not be allowed. The Gleysol showed higher values of preconsolidation pressure as a
function of increasing water levels and, therefore, greater load support capacity than the
Cambisol and Ultisol. Banana was the crop that degraded the soils in the permanent
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preservation areas most.

Index terms: load support capacity, modeling, Vale do Ribeira.

INTRODUCAO

O solo, um recurso natural bésico, é renovavel, se
conservado ou utilizado corretamente (Primavesi,
2002). Entretanto, a falta de conhecimentos
tecnoldgicos para utilizacdo adequada por parte dos
agricultores e pecuaristas, entre outros, tem favorecido
sua degradacao estrutural, acelerando o processo da
erosdo - uma das mais nefastas consequéncias que
comprometem diretamente os recursos hidricos.

A utilizacao de areas de preservagio permanente
longitudinais ao rio Ribeira de Iguape para fins
agropecuarios é vedada segundo o Codigo Florestal:
“drea ao longo dos rios ou de qualquer curso d’'dgua
desde o seu nivel mais alto em faixa marginal cuja
largura minima serd de 200 metros para 0s cursos
d’agua que tenham de 200 a 600 metros de largura
coberta ou ndo por vegetacdo nativa, com a funcdo
ambiental de preservar os recursos hidricos” (Lei n°
4.771/1965) - redagdo dada pela Lei n® 7.803/1989.
Essas areas devem ser mantidas intocadas e, caso
estejam degradadas, deve-se proceder a sua imediata
recuperacao.

Apesar da proibicdo de utilizacdo das APPs,
observa-se no campo que parte dessas areas esta sendo
usada para fins agropecuarios. A falta de conhecimento
dos impactos ambientais causados pelas exploracées
dessas areas marginais aos rios (APPs) coloca em risco
a sustentabilidade das terras e dos recursos hidricos
da bacia do rio Ribeira de Iguape. Acrescenta-se ainda
que o uso indevido desses solos e a falta de tecnologias

e de opg¢bes de manejo apropriados a esses
pedoambientes agricolas e naturais alteram os
atributos fisicos, hidricos e mecanicos do solo e, por
conseguinte, causam sua degradacgio estrutural.
Portanto, trabalhos com a finalidade de identificar e
estudar essas faixas das APPs longitudinais ao rio
Ribeira de Iguape podem evidenciar a degradacéo do
solo.

O estabelecimento de indices de qualidade do solo
é necessario para monitorar mudangas na
sustentabilidade e a qualidade ambiental em relagéo
ao manejo agricola (Doran & Parkin, 1996). E
conhecido que diferentes tipos de uso da terra alteram
de maneira diferenciada importantes atributos dos
solos. A constante preocupacio com a sustentabilidade
dos ecossistemas torna necessario o monitoramento
desses atributos, para que sejam estabelecidos tipos
de manejo do solo que garantam sua sustentabilidade
(Lopes, 2007). A sustentabilidade de uso do solo pode
ser estimada por avaliacdées de indicadores
relacionados a processos e propriedades. Os diferentes
indicadores devem ser cuidadosamente escolhidos em
relacdo aos objetivos e devidamente analisados e
interpretados (Bochner, 2007). Indicadores fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo sdo capazes de prover
uma medida das condi¢bes do solo, assim como a
magnitude e direc¢do dos processos predominantes (Lal,
1999).

Embora existam varios atributos dos solos que
possam ser usados como indicadores, nem todos
atendem a alguns critérios, como sensibilidade as
alteragoes de manejo, integragio com as fungoes do
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solo, praticidade e baixo custo de determinacio
(Bochner, 2007). A pressao de preconsolidacéo (c,,) tem
mostrado-se uma importante alternativa, pois foi
considerada por Dias Junior (1994), um indicador da
maxima pressio aplicada ao solo no passado e um
indicador de suscetibilidade do solo a compactacio. A
importancia do conhecimento da pressio de
preconsolidacdo é amplamente reconhecida, por
auxiliar na introducéo de sistemas conservacionistas
de manejo (Rémkens & Miller, 1971). Oliveira et al.
(2003) e Silva et al. (2010a) relataram a importancia
da utilizacdo de informacGes sobre a pressio de
preconsolidagio para o manejo racional, por permitir
a predi¢do do comportamento compressivo do solo. A
utilizacéo do ensaio de compressao uniaxial vem sendo
largamente pesquisada na avalia¢do dos diversos
efeitos da compactacio do solo (Dias Junior & Pierce,
1995; Silva et al., 2003; Aratjo-Junior et al., 2008;
Ajayi et al., 2010; Severiano et al., 2010a), sendo
considerado, portanto, um método muito difundido
(Dias Junior et al., 2004).

Desse modo, as hipdteses deste trabalho foram que
a pressio de preconsolidacdo é uma ferramenta
eficiente para a analise da sustentabilidade estrutural
dos solos, que a utilizagdo de solos para fins
agropecuarios em APP é danosa a sustentabilidade
ambiental e ndo deve ser permitida e, por fim, que os
usos a que os solos sao submetidos em APPs alteram
sua pressao de carga e contribuem para sua degradacao.

Pesquisas que objetivem avaliar a qualidade dos
solos de APPs podem detectar tendéncias de mudancas
que sdo mensuraveis num periodo relativamente longo
e elucidar alternativas de correcio da degradacao desses
solos. Contudo, ainda é incerto o impacto dos usos e
manejos agricolas utilizados nas APPs, especialmente
na regido do Vale do Ribeira. Assim, objetivou-se neste
trabalho, a partir do ensaio de compresséo uniaxial,
avaliar a sustentabilidade estrutural de trés classes de
solo (Cambissolo Haplico, Argissolo Amarelo e Gleissolo
Haplico) e o impacto de diferentes tipos de usos do solo
-néo permitido pela legislagio ambiental - de areas de
preservacgao permanente na sub-bacia do rio Ribeira
de Iguape, SP.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na sub-bacia rio Ribeira
de Iguape, em area de protecdo permanente localizada
longitudinalmente ao rio Ribeira de Iguape, inclusa
no municipio de Registro (SP), com latitude de 24° 26’
S, longitude de 47° 49’ W e altitude em torno de 25 m.
O clima da regido, de acordo com Képpen, citado por
Silva et al. (2010b), é o Af, tropical imido, com
transicio para o Cfa, com precipitacio pluvial média
anual de 1.700 mm.

Este trabalho é um estudo de caso, com a finalidade
de identificar e estudar as faixas das APPs,
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longitudinais ao rio Ribeira de Iguape, utilizadas para
fins agropecuarios. Para isso, foram delimitadas na
area experimental trés classes de solo: Cambissolo
Haplico, Argissolo Amarelo e Gleissolo Haplico
(Embrapa, 2006). Primeiramente, foram comparadas
as trés classes de solos sob mata nativa (Cambissolo -
MCX, Argissolo - MPA e Gleissolo - MGX) e sob pastagem
(Cambissolo - PCX, Argissolo - PPA e Gleissolo - PGX).
Numa segunda etapa, foram comparados os diferentes
tipos de uso do solo (cultivo de banana - CB, pastagem
degradada - PD, uso silvipastoril - UP e mata nativa -
MCX) em um Cambissolo Haplico. Em cada condi¢fo, a
amostragem foi realizada em malha irregular,
totalizando 20 pontos, na profundidade de 0 a 5 cm.

A caracterizacio do solo (Quadro 1) foi realizada
por meio da avaliacdo da granulometria e da argila
dispersa em agua, pelo método da pipeta (Day, 1965);
da densidade do solo, pelo método do anel volumétrico;
do indice de floculagéo e do teor de matéria orgéanica
(Embrapa, 1997); e da densidade de particulas, pelo
método do picnémetro (Blake & Hartge, 1986).

A avaliagdo da sustentabilidade estrutural do solo
foi feita por meio do ensaio de compressio uniaxial,
utilizando um consolidémetro automatico com
interagdo homem/maquina (IHM), modelo CNTA-
THM/BR-001/07, desenvolvido por Silva et al. (2007).
Os niveis de pressao aplicados ao corpo-de-prova foram:
25, 50, 100, 200, 400, 800 e 1.600 kPa, observando-se
a pressuposicao de Taylor (1948), que define a
deformacio maxima de até 90 % do corpo-de-prova,
para cada nivel de pressao.

Por meio do software CA LINKER®, desenvolvido
por Silva & Masquetto (2009), os valores de pressao e
deformagéo foram devidamente tratados e plotados em
um grafico, obtendo-se, assim, a curva de compressao
do solo (densidade do solo em fung¢éo do logaritmo das
pressoes aplicadas). A partir da curva de compressio,
foi estimada a 6,,, observando a sugestao dos métodos
M, e M, propostos por Dias Junior & Pierce (1995).

Para elaboracao dos modelos de capacidade de
suporte de carga do solo (MCSC), os valores de G, foram
plotados em fung¢édo da umidade volumétrica (0) a que
cada amostra foi submetida e, posteriormente,
ajustados ao modelo o, = 10@™9, proposto por Dias
Junior (1994). Para elaboracéo desses modelos, foram
utilizadas 15 amostras indeformadas provenientes das
trés classes de solo, coletadas em area de mata nativa.

Na avaliagao do impacto dos diversos usos do solo
foi utilizado o método de Dias Jtinior et al. (2005), que
consiste na divisdo desses modelos em trés “regices”
(Figura 1). Pontos na regido “a” indicam que ha
compactacdo adicional; na regido “b”, que néo ocorreu
compactacio adicional do solo, porém ha tendéncia de
que venha a ocorrer se ndo for respeitada a capacidade
de suporte de carga do solo; e na regido “c”’, auséncia
de compactagao do solo.

Para avaliar a eventual compactacao do solo desses
locais, as amostras indeformadas foram saturadas por
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capilaridade com agua destilada e equilibradas a 13 %
de umidade (baixa umidade) e na tensio de 4 kPa
(alta umidade). A tensao de 4 kPa foi escolhida a fim
de se conhecer o comportamento do solo nas épocas
mais umidas, ou seja, quando o teor de agua estd acima
da capacidade de campo. Para Baver et al. (1972), a
compactacdo maxima ocorre quando os solos estdo
nessa condi¢io de umidade, o que diminui a coesio e
eleva a lubrificacio entre as particulas do solo. Como
resultado, o solo é fluido o suficiente para facilitar a
compactacdo. A umidade de 13 % foi escolhida
buscando simular o comportamento do solo nas épocas
mais secas, comuns na regido de estudo em
determinados momentos do ano (Silva et al., 2009).

As andlises foram realizadas no Laboratoério de
Fisica e Mecanica do Solo da Universidade Estadual
Paulista (UNESP), campus experimental de Registro,
eno Laboratdrio de Fisica do Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Mediante o uso do programa estatistico Sisvar
(Ferreira, 2000), os dados foram inicialmente
avaliados pela andlise de variancia e teste F,
considerando os tratamentos de uso do solo como
fatores de variacio. A comparacio entre as médias,
quando o valor de F foi significativo, foi feita pela barra
de erros do intervalo de confianca de 95 %, por ser
mais adequada, segundo Paes (2008), quando se trata
de fazer inferéncias sobre as médias. A construcio
dos graficos e a estimativa da correlagdo de Pearson
entre as variaveis foram realizadas por meio da versao
demonstrativa do aplicativo Sigma Plot 11.0 (Systat
Software Inc®).

------ Intervalo de confianga 95%
Capacidade de suporte de carga

Sps kPa

>
0, dm® dm™
Figura 1. Modelo de capacidade de suporte de carga
do solo, com as trés “regioes” de analise da
compactacao. Regiao “a”: com compactacao; “b”:
sem compactagcao, mas com tendéncia a
TP

compactar; e “c”’: sem compactaciao. Modificado
de Dias Junior et al. (2005).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os maiores valores (Quadro 1) de ADA no CBena
MPA indicam que esse uso e essa classe de solo,
respectivamente, predispéem mais o solo a
compactacgao, devido ao melhor arranjamento da
massa do solo (Silva, 1997). Os maiores valores de IF
foram encontrados no uso PD e UP e no MGX,
sugerindo que essas areas favorecem a manutencio
da estrutura dos solos, ja que a floculagéo é a primeira
condi¢do para a estabilizagdo dos agregados.

Usando o método de Snedecor & Cochran (1989), é
possivel verificar que os MCSCs para a MCX e para a
MPA niao mostraram diferencas (Quadro 2 e Figura
2), sendo, portanto, realizado um novo ajuste da
equacao com todos os valores de o, e 6, obtendo-se,
assim, para ambos os solos, um novo MCSC, o qual
passa a discutir o comportamento de o, e 6, tanto para
a MCX quanto para a MPA (Figura 3).

Esse novo MCSC obtido para a MCX e MPA,
comparado com o MCSC para a MGX, difere
estatisticamente, sugerindo, portanto, que o
comportamento estrutural deve ser predito por seus
respectivos modelos (Figura 3). O modelo ajustado
para a MGX evidencia maior capacidade de suporte
do que a MCX e MPA, isto é, foram observados
maiores valores de 6, na MCX em relagdo as demais
classes de solo (MCX e MPA) para um mesmo
conteudo de agua. Isso deve-se principalmente aos
maiores valores de matéria organica do solo (MOS) e
IF encontrado nas areas ocupadas por MGX, em
comparacio a MCX e MPA (Quadro 1). E sabido que
a MOS promove maior agregacio devido aos seus
agentes cimentantes; essa melhor agregacido também
atua na preservagdo da MOS. Severiano et al.
(2010b) também atribuiram ao teor de MOS a maior
capacidade de suporte de carga do Cambissolo em
comparacao ao Latossolo.

Aplica-se também aos Gleissolos a explicagao de
que sua resisténcia ndo depende somente de sua
textura ou de seu teor de matéria organica, mas
também da livre entropia, que, durante repetidos ciclos
de umedecimento e secagem, podem causar
consideraveis mudancas na estrutura, resultando em
melhor arranjamento de suas particulas nos
agregados do solo (Horn & Dexter, 1989).

A avaliacao do impacto da pastagem nas classes
de solo Cambissolo Haplico, Argissolo Amarelo e
Gleissolo Haplico esta apresentada na figura 4. No
tocante ao impacto do uso da pastagem nas classes de
solo (Figura 4), todas as amostras de solo para a PPA,
nas duas condigoes de umidade, permaneceram na
regido em que nao ocorreu compactagao adicional do
solo, porém ha tendéncia de que venha a ocorrer caso
nao seja respeitada a capacidade de suporte de carga
do solo. Todas as amostras sob alta umidade da PCX
permaneceram na regido b, porém 6 % das amostras
em baixa umidade concentraram-se na regido em que
nao ha compactacéao (regiao c), 82 % naregidobe 12 %

R. Bras. Ci. Solo, 36:1448-1456
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Quadro 1. Caracterizacao do solo da camada de 0-5 cm, de diferentes tipos de manejo e classes de solo

Solos sob mata nativa

Solos sob pastagem

Cambissolo sob diversos usos

Variaveis

MPA MCX MGX PPA PCX PGX UP CB PD
Dp (kg dm) 2,59 2,67 2,36 2,56 2,65 2,62 2,56 2,65 2,60
Ds Mg m™®) 1,19 1,14 0,88 1,24 1,32 1,20 1,39 1,28 1,47
A (g kg’l) 474 155 613 342 339 294 237 294 216
S (g kgl 127 343 258 229 221 468 122 317 146
AF (g kg')) 267 6 88 208 217 72 186 232 212
AG (g kg'l) 131 495 41 220 223 166 455 157 426
AT (g kg')) 398 502 129 429 440 238 641 389 638
ADA (g kg'h) 148 51 84 86 109 102 22 121 27
IF (%) 69 67 86 75 69 65 91 59 88
MO (g keg')) 29 25 49 53 35 23 45 36 33

MPA: mata em Argissolo Amarelo; MCX: mata em Cambissolo Haplico; MGX: mata em Gleissolo Haplico; PPA: pastagem em
Argissolo Amarelo; PCX: pastagem em Cambissolo Héaplico; PGX: pastagem em Gleissolo Haplico; UP: uso silvipastoril; PD: pasta-
gem degradada; CB: cultivo de banana; Dp: densidade de particulas; Ds: densidade do solo; A: argila; S: silte; AT: areia total; AG: areia
grossa; AF: areia fina; ADA: argila dispersa em agua; IF: indice de floculagao; MO: teor de matéria organica. Média de 20 repeticoes.

Quadro 2. Teste de significancia, segundo Snedecor
& Cochran (1989), entre os modelos de
capacidade de suporte de carga para as diferentes
classes de solos

Solo F Coeficiente Coeficiente
angular, b linear, a
MCX vs. MGX NH NS ww
MPA vs. MGX NH NS o
MCX vs. MPA H NS NS
MCX e MPA vs. MGX NH NS ww

NH: ndo homogéneo; H: homogéneo, **

e NS: nao significativo.

: significativo (p<0,01)

estavam compactadas (regido a). As amostras de PGX
em alta umidade permaneceram na sua grande
maioria (80 %) na regido b, e as demais (20 %) néo
mostraram compactacdo. Em baixa umidade a
situacéo foi ainda melhor, pois mais da metade (53 %)
das amostras avaliadas nao apresentou compactagao,
e o restante (47 %) permaneceu na regido b.

A pressio de preconsolidagéo, além de representar
a capacidade de suporte de carga de um solo,
representa também o grau de estruturacio dele
(Severiano et al., 2008). Considerando a mata natural
como uma referéncia em qualidade estrutural, os solos
sob pastagem apresentaram maior capacidade de
suporte de carga em relacdo a mata nativa,
verificando-se assim o impacto das pastagens nesses
solos de APPs. E relatado por Dias Junior (2000) que
diferentes sistemas de manejo podem gerar diferentes
niveis de compactacio em funcio da classe de solo. As
maiores diferencas nas pressées de preconsolidacdo
entre pastagem e mata nativa neste estudo foram
evidenciadas no Cambissolo e no Argissolo. Em alta
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o= MCX o = 10@9165 1425740 p2 _ ) goux = 15

MGX Gp = 10BOSB4LIBIO) b2 _ 0 gonk 1 = 18

. MPA sz 10@972715903%0) b2 _ ,83** n=15
; ,

8001

600 1

400+

c,, kPa

2001

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
0, dm’ dm”

Figura 2. Modelos de capacidade de suporte de carga
para um Gleissolo Haplico (MGX), Argissolo
Amarelo (MPA) e Cambissolo Haplico (MCX),
todos sob mata nativa, na camada de 0-5 cm, em
APPs no municipio de Registro (SP).

umidade (Figura 5a), houve diferenca entre pastagem
e mata nativa nas trés classes de solo avaliadas. Entre
as pastagens, PCX e PPA mostraram comportamento
semelhante e inferior em relacio a PGX.

Nas amostras equilibradas em baixa umidade
(Figura 5b), a pressao de preconsolida¢do mostrou
diferencas entre pastagens e mata nativa somente para
o Cambissolo e o Gleissolo. Para este ultimo, os solos
sob mata nativa mostraram maior capacidade de
suporte que a pastagem, devido principalmente ao
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---- MCX e MPA o =10*% M0 R? = 0, 814 n = 30
—— MGX g, = 10*7 ORI g ggxx =18
800 ;

600 A

c,, kPa

400 A

200 A

0 T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0, dm®dm?

Figura 3. Novo modelo de capacidade de suporte de
carga ajustado para o Argissolo (MPA) e
Cambissolo (MCX) e modelo de capacidade de
suporte de carga para um Gleissolo (MGX).

elevado teor de argila, o que, em baixas umidades,
representou maior coesio entre essas particulas em
relacdo ao mesmo solo sob pastagem. Entre as
pastagens, as trés classes de solo comportaram-se de
maneira semelhante, por pertencerem a um mesmo
grupamento textural (Embrapa, 2006).

E apresentada na figura 6 a avaliagdo do impacto
dos trés usos analisados num Cambissolo com amostras
de solos equilibradas em alta e baixa umidade. Os
trés usos mostraram a maioria dos valores de o, de
suas amostras (Figura 6), compreendidas na regiao
b, indicando que néo ocorreu compactacio adicional
do solo. Contudo, ha uma tendéncia de que isso ocorra
se ndo for respeitada a capacidade de suporte de carga
do solo, juntamente com sua umidade critica, sendo o
uso CB ligeiramente mais critico. Esses resultados
sugerem o que ocorre em épocas de maior umidade no
solo, comuns na regidao devido as altissimas
precipitacées em determinadas épocas do ano (Silva
et al., 2009). Para as amostras equilibradas a 13 % de
umidade, o uso UP mostrou 5 % de suas amostras na
regido c, indicando que nao ocorreu compactacao do
solo. O uso CB apresentou 10 % de suas amostras na
regido a, ou seja, a compactacao adicional ja ocorreu.
As amostras do uso PD apresentaram-se, em sua
totalidade, compreendidas na regido b.

A comparacdo da o, dos tipos de uso revela que a
maior capacidade de suporte de carga em solos
equilibrados com alta umidade (Figura 7a) foi
verificada nos trés usos do solo, em relacdo a mata
nativa (MCX).

O pisoteio animal influencia a capacidade de
suporte de carga em solos, principalmente na camada
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superficial (Pires, 2007). Neste trabalho foi observada
uma resisténcia maior a compactacio na PD em
relagdo ao UP. Esse comportamento deu-se pela menor
intensidade de pisoteio dos animais dentro da mata,
pois a circulacdo dos animais nesses locais é menor
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Figura 4. Modelos de capacidade de suporte de carga
descrevendo o impacto da pastagem em
amostras de solo equilibradas em alta e baixa
umidade, para MCX, MPA e MGX.
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Figura 5. Médias da pressao de preconsolidacao (c;,)
de amostras de solo equilibradas em alta
umidade (a) e baixa umidade (b), para os usos,
mata e pastagem em Cambissolo Haplico,
Argissolo Amarelo e Gleissolo Haplico. A barra
de erros representa o erro-padrao da média.

em relacdo ao PD. A carga estatica exercida pelos
bovinos foi estimada por Watkin & Clements (1978)
como variavel entre 112 e 165 kPa; durante a
movimentagdo do gado ela se multiplica, sendo
consideravelmente maior. Comparando a pressao do
pisoteio de gado em relacéo a pressio exercida por um
trator (92 kPa), Souza et al. (1998) verificaram uma
estimativa de aumento de 106 % entre o pisoteio bovino
e a pressao do trator.

O uso CB e a referéncia MCX nio foram diferentes
entre si, mas foram superiores aos outros dois usos,
PD e UP, ou seja, mostraram maior capacidade de
suporte de carga, em baixa umidade (Figura 7b). Estes
usos (CB e MCX) mostraram maiores somas dos teores
de argila e silte no solo, tornando-os mais coesos, em
relacdo a PD e ao UP. E sabido que a coesédo é
resultante, no caso dessas particulas, de forcas
internas de natureza elétrica gerada entre as
particulas, de modo que nessa condi¢do de umidade a
adesdo é minima, sendo a coesdo favorecida, o que
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Figura 6. Modelos de capacidade de suporte de carga
descrevendo o impacto dos trés usos analisados
em Cambissolo Haplico, com amostras
equilibradas em alta e baixa umidade.

resulta em maior capacidade de suporte de carga. Esse
comportamento néo foi evidenciado nas amostras
equilibradas em alta umidade, pois a coesdo diminui
com o aumento do teor de umidade, o que, por sua
vez, pela maior presenca de 4gua nos intersticios,
tende a diminuir as forcas de natureza elétrica
(Emmer, 2004).
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O CB foi o tipo de uso do solo que mostrou maiores
valores de o, configurando-se maior capacidade de
suporte de carga no solo. Essa alta resisténcia a
compressio e, portanto, esse maior grau de compactacgio
eram esperados, pois as operagoes de manejo e colheita
sdorealizadas em sua totalidade manualmente e néo
séo respeitadas as condi¢oes ideais de umidade do solo.
Segundo Lull (1959), o pisoteio humano proporciona
pressoes da ordem de 190 kPa - valor esse superior ao
de implementos de preparo do solo (100 kPa, de acordo
com Hillel, 1982), por exemplo. Na época de colheita da
banana o impacto no solo é agravado, pois somam-se
ao peso dos carregadores os dos cachos de banana,
aumentando os valores de presséo exercida no solo.

CONCLUSOES

1. A pressao de preconsolidacdo mostrou ser uma
ferramenta capaz de identificar a real degradaco nos
solos.
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2. O uso do solonas areas de preserva¢io permanente
altera a pressao de preconsolida¢io do solo, causando
sua degradacgdo estrutural, o que coloca em risco a
sustentabilidade das terras, e ndo deve ser permitido.

3. Entre as classes de solo analisadas, a capacidade
de suporte de carga para o Gleissolo foi maior que a do
Cambissolo e a do Argissolo.

4. Dos usos do solo analisados, o cultivo de banana
foi o que mais favoreceu a degradacao dos solos das
areas de preservacio permanente.
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