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RESUMO

ARTHUR, R. C. JAndlise da redistribuicdo do “fallout” do **'Cs na avaliacdo da erosao

e deposicao de sedimentos em sistemas de manejsale sob Cerrado.2010. 126 f. Tese
(Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agnigalt Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, 2010.

No Brasil, a expansao das areas agricolas é o @ impactante da agricultura sobre os
recursos naturais. Com a crescente ocupacdo d@addepela agricultura, uma série de
problemas ambientais decorrentes do desmatamemto aceroséo e a compactacdo do solo
estdo surgindo causando transformacdes radicgimieagem natural pela retirada de quase
toda sua vegetagcao nativa. O sistema de plantisgeocional (SPC) tem sido considerado
uma forma de manejo inadequado pelas suas consgagifreqlientemente irremediaveis de
compactacao e perdas de solo, ao passo que o aideeplantio direto (SPD) possibilita a
manutencado das condi¢cdes do solo mais proximasnéeeate natural, reduzindo assim as
taxas de erosdo hidrica. Este trabalho teve petiobjavaliar a eficiéncia da mata riparia na
retencdo dos sedimentos originados por trés sistemareparo de solo atraves da técnica da
analise da redistribuicdo do “fallout” dd’Cs, da Equagdo Universal de Perdas de solo
(EUPS) e de alguns parametros fisicos e quimiatisadores das condi¢des estruturais do
solo, em Goiatuba e Jandaia-GO. Nas trés areadadsts, com auxilio de um trado tipo
caneca, foram tomados perfis de solo em trés casrdd0 cm (0-20, 20-40 e 40-60 cm) em
pontos distintos localizados ao longo de transeljdeares no sentido do declive até a mata
ciliar localizada a jusante das areas de estudeniNgas ciliares de cada area de estudo foram
abertas trincheiras e amostras de solo coletadasapaliacdo da atividade d&Cs e dos
parametros fisicos e quimicos dos solos. As anwsteasolo coletadas nas transecoes e
trincheiras (TFSA) foram analisadas quanto & aivédde’*’Cs em um detector de raios
gama (GEM-20180P, EG&ORTEC) acoplado a um analisandticanal. Na comparacao
das médias usou-se o teste de Tukey ao nivel ddestgnificancia. Os resultados obtidos
indicaram que os trés sistemas de manejo do soéseqaram elevadas taxas de erosao e
deposicdo de sedimentos e as matas ciliares agudas areas sob SPC, SPD e pastagem,
receberam grandes quantidades de sedimentos. dastie, somente a mata ciliar da area de
SPC foi capaz de reter os sedimentos com eficiéddacaracteristicas distintas dos trés
locais de estudo sugerem que a eficiéncia da niaara retencdo dos sedimentos gerados
na area agricola e na pastagem, dependente doiocwntwr e da declividade das vertentes e
da largura da mata ciliar. Quanto aos parametrsisofi avaliados, observou-se que a
pastagem e o SPD sao os sistemas de manejo dgusodpresentaram melhores condi¢cbes de
preservacdo do solo em relacdo ao SPC. Os sistdmawmanejo do solo provocaram
alteracdes nos parametros fisicos e quimicos, camps com a mata ciliar, destacando-se a
menor resisténcia a penetracdo sob SPC e maiorP & pastagem; diminuicdo na
agregacdo dos solos sob SPC e SPD e aumento dalggmase decréscimo nos teores de
matéria organica e calcio sob todos os sistemasatejo.

Palavras-chave Mata ripéria. Eroséo hidrica. Manejo do solo.



ABSTRACT

ARTHUR, R. C. JErosion and sediment deposition evaluation on slopaunder different
tillage systems in the Cerrado region using th&*’Cs fallout technique.2010. 126 f. Tese
(Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agnigalt Universidade de Sao Paulo, S&o
Paulo, 2010.

In Brazil, the expansion of agricultural areas esuseveral problems on natural resources.
With the increasing occupation of the Cerrado nedgp agriculture, a series of environmental
problems like deforestation, soil erosion and smimpaction are appearing and causing
radical transformations in the natural landscape tduremoving almost all native vegetation.
The conventional tillage system (CTS) is considerednadequate form of soil management
for its frequently irremediable consequences of smmpaction and soil erosion, and the no
till system (NTS) makes the maintenance of the @milditions possible, leving them close to
the natural environment, thus reducing rates dfesosion. The objective of this work was to
evaluate the efficiency of riparian forests in tie¢ention of sediments originated for three
different tillage systems, through the falld@fCs redistribution technique, the Universal Soil
Loss Equation (USLE) and some physical and chempi@ameters that indicate the structural
conditions of the soils of Goiatuba and Jandaia-GOthe three areas, soil profiles were
collected in three layers of 20 cm (0-20, 20-40 46660 cm) at distinct points located along
linear transects in the direction of the maximuopsl until the riparian forest. In the riparian
forest of each area, trenches were opened andvasilsampled to evaluate the activity of
137Cs and the physical and chemical parameters afBetection of the activity of'Cs was
made with a gamma ray detector model (GEM-201808& EDORTEC) connected to a
multichannel analyzer. The comparison of averagas made using the Tukey test at 5%
level of significance. The results indicated thhe three solil tillage systems presented high
rates of soil erosion and deposition of sediments the riparian forest of the areas under
CTS, NTS and pasture, located downstream receiveat @mounts of sediments, and that
only the riparian forest of CTS was capable to trepsediments with efficiency. The distinct
characteristics of the three studied areas sudgasthe efficiency of the riparian forest to
retain the sediments generated in the agriculamdlpasture areas, depends on the length and
the slope of the transects, and of the width o&rign forest. Through the physical and
chemical parameters it was observed that the mastnd the NTS were the soil tillage
systems that presented the best conditions opsedlervation in relation to the CTS. The tree
soil tillage systems caused alterations in the ijghyand chemical parameters, compared with
the riparian forest, mainly by a lower resistanoepenetration under CTS and a greater
resistance in the NTS and pasture systems; reduictisoil aggregation under CTS and NTS
and an increase under pasture, and decrease dafiormatter and calcium under all tillage
systems.

Keywords: Riparian forest. Soil erosion. Soil tillage.



2.1
2.2
2.3
2.4
24.1
24.2
2.5

2.6

3.1
3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.2
3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.25.1
3.2.5.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4

3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.54
3.5.5
3.6
3.6.1
3.6.2
3.7

3.8
3.8.1
3.8.1.1
3.8.1.2
3.8.2
3.8.3
3.8.4
3.8.5
3.8.6
3.8.7

SUMARIO

INTRODUGAO. ...ttt ittt ettt eeseas st reaseeseesteareereseesesseenenseesens 9
REVISAO BIBLIOGRAFICA. .......oeiieie et et 11
Perdas de solo causadas pela erosao hidriCa ... .oeeeeeeeeeeeeeiieiiiieeeiiiiiieens 11
Influéncia do sistema de preparo nas perdaslde.................c.ccooviiiiiinnnnn. 12
Importancia da Regido Centro-Oeste na prodagéoola................cccccvvvvennnnn. 14
Matas ciliares na retengao de SedimentoS.....cc..vvvvviviiiieeeeiniiiiieeee 16
Funcéo e eficiéncia das matas CillaresS.............cccceeevvvvevveviiicccccce e 16
Legislag@o ambiental.................oommceeeiiiiniii 17
Uso do Césio-137%Cs) na predicéio da erosdo e deposicdo de sedimemtos
1= = 1o | (oo - TS O UUSURPPPRR 19

A Equacéo Universal de Perda de Solo —EUPRS..........cccovvciiiiiii e, 21
MATERIAL E METODOS.......coiiiiiiieieceee ettt ettt sne e 24
Caracterizacao das areas SeleCionadas.....ccccceeevvvieeeeeeieieeieeeiii s 24
Area cultivada em sistema de plantio con@Tai(SPC)..........cccveeeeeeeevenenen. 24
Area cultivada em sistema de plantio dirP).............ccoveveveeeeerieieeeenen, 25
Area ocupada COM PASTAGEIM...........ccommmmseeereeeereeireeeaeseeseeseeesesessessesnes 25
Amostragem do solo N0s 10CaiS d€ eStUAOmmmceeeeeeerieeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeennns. 20
EM IrANSEGOES. ... . ittt e 26
EM IHNCNEITAS. .. e 27
Area cultivada com algodd0 €M SPC.....cccceeeveeeeeeeeceeeeeeee e 27
Area cultivada com S0ja €M SPD........cceemriieeeeieie e seeaene 29
Area ocupada COM PASTAGEIM...........ccommmmseeereereeieeeeeeseseeseeseeesesessessesnes 30
Primeira transecao na area de pastagem............coevvvvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeenn 31
Segunda transecao na area de PastageM.. . .ceeeeeeeeeeeeeeieieeeeeeeaes 32
Amostragem do solo nos locais de referéncCia.............ccccceveieeeeviiiiciii e eeviennn, 32
Area de referéncia em Goiatuba — transe@&PE € SPD........c..cccccvvveevenneene. 33
Area de referéncia em Jandaia — transec@asi@gem. ...........ccccovrrrreecinnn, 33
Célculo das taxas de eroséo pelo Métodd’8S.............covveeveeeeeceeeeeeeeeeen, 34
Célculo das taxas de eroséo pela Equacéo $alae Perdas de Solo — EUPS. 35
= 18] o PP 36
(= 1 0] S S PP PP PPPP 36
(S 100 (ST I < PP 37
= 1] O PSP PP 37
Fator P........ e e e e eEeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s snnne e e s e r e e e e e e 37
Andlises d&*'Cs.....c.coorrnincicininn, et £ttt 38
Sistema de detecgo da atividad& s, ...............ccovvveueiriireeeieie s 38
Incertezas experimentais associadas & a®ida™'Cs..........ccccccovvevveeeceeeenenn. 40
ANAalises qUIMICAS A0 SOI0......uuuiii it e e e 40
ANAlISES fISICAS 0O SOI0.......uuuuirtet e e e e e e e et eeeeeeeeeeseeeeseeeeeeeeees 41
ANALISE GranUIOMEBTIICA. .. ..vvviiiiiiiieeeeeeiiiit ittt 41
Textura COM diSPErSA0 QUITMICAL ... e ssssnnrrrnrnnrneneeerrrrereaaeeeeeesaaaaaasssseees 41
Argila diSpersa €M AQUAL...........cceeeeeeiiiiieieiieie e e e e e e e e e e e e eeereer e 42
Umidade gravimeEtriCa..........uuuuueeeieeeeeei ittt e e e e e e e e e e e e e seeerseneeeeees 42
Densidade do SOI0.........oooiiiiiiiiieeeeeee 42
Densidade de partiCUlAs. ............ oo eeeeeesieieniiiiiiieieeeerereeeeeeeesseeessreenneeees 42
Volume Total de POroS (VTP e 42
Macroporosidade e MIiCroporoSidade. . ..ccccce o oeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e 43

Estabilidade de agregados Via UMida.....eeeeeeeeeveeereeeiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeee 43



3.8.8
3.9

4.1
4.1.1
4.1.2
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.3.1
4.3.3.2
4.4
4.4.1
4.4.2
4.4.3
4.5
45.1
4.5.2
4.5.3
4.6

4.6.1
46.1.1
4.6.1.2
4.6.2
4.6.2.1
4.6.2.2
4.6.3
46.3.1

Resisténcia & penetracio MECANICA. . ccuurrrreieeeeerrireeeeeiiiiiiiiiaas e e e e eeeraaeeeeans 44

ANAlISES EStAtiIStICAS. .. ..eiiiiiiiie e 45
RESULTADOS E DISCUSSAO...........coouruereremmmmmseseseeesreseesenenesennsenneseenenens 46
Distribuicdo das atividades éCs nas areas de referéncia................cecemn.. 46
Na regiao de GOoiatuba..............iiciiiiiei e 46
Na regido de JaNdaia. . ...............ummmmmn e cveeeiiee e 48
Andlise da atividade d&'Cs nas transecdes de estudo..............coeeeeeernnnn.n. 49
Sistema de preparo convencional (SPC) emt@@aGO.............evvveeiiiiiiineeeennn. 49
Sistema de plantio direto (SPD) em Goiat@®a.,...............oevvvviiiiiiiiieeeeeeeeeen, 51
Pastagem em Jandaia, GO.............ceemmmmmmiiiiieieee e s 53
Caracterizacao fisico-quimica do solo nos pods&s transecdes de estudo......... 57
Sistema de preparo convencional (SPC) em@@aGO.............uvvvvviiiiiineeeennn. 57
Sistema de plantio direto (SPD) em Goiat@®a.,..............covvvvvviiiiiiiiiiiieeeeenenn 62
Pastagem em Jandaia, GO.............ceeemmmmmiiiiieeee e s 67
LI = 1 EST= o= T T A (00 T 67
TranSeGa0 2 (T2)...oeeeiiiiiiiiiiiiieemeeemeee e e e e e e eeeeeeieaens e 71
Taxas de redistribuicdo de solo estimadastpefdaca da>'Cs.........c..ccceernnn. 76
Na transecdo no SPC em Goiatuba, GO..........ccccviviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee s 76
Na transecdo no SPD em Goiatuba, GO....ccceeeiviiiiiiiiiiiieie e 77
Nas transecdes em pastagem em Jandaia, GQ...........cccevvvviiviiiiiiiiiinee e, 79
Taxas de redistribuicdo de solo estimadas8leE..............cccoevvviiiiiiiieeeeee, 81
Na transecdo no SPC em Goiatuba, GO..........ccccviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 81
Na transecdo no SPD em Goiatuba, GO.....ccccevvviviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeviiieeens 83
Nas transecdes em pastagem em Jandaia, GQ...........cccevvvvviviiiiiciininneeeeenn. 84

Caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica as @tividades dé*’Cs nas
trincheiras abertas nas matas ciliares a jusange ataas de lavoura e

(0215 220 (<] o PRSP 86
Mata ciliar a jusante da area de lavoura BR.S.............cccoooeiiiiiiniiinn 86
YT P2 LYoo L= 2= 86
Caracterizacao fisico-quimica € morfolOgiCa...........oeeeeeevveveveeiiiiiiieens 88
Mata ciliar a jusante da area de [avour®@Pm................cccoeiviiiiiriiiic e 91
ALIVIAAES AECS.....oovieeceee et n et en e enesenens 91
Caracterizacao fisico-quimica e morfolOdgiCa..........ccccvvvviiiiiieeeeiiiiiiiiieeee, 93
Mata ciliar a jusante da Pastagem.....cccceeeeveiiiiiiiiiie e 95
Caracterizacao fisico-quimica e morfolOgica..........ccccvvvvviiiieeieeiiiiiiiiieeee, 95
CONSIDERAGCOES FINAIS......ooiiieeeeecteeteeeae et ene e 98
CONCLUSOES. ... .ottt seememe ettt snnns s 100
REFERENCIAS. ......oo ettt mmmmne et ste st eneavesaesae s e s enennas e 101



1 INTRODUCAO

No Brasil, a expansdo das areas agricolas é orfetisrimpactante da agricultura
sobre 0s recursos naturais. A substituicdo da aegetnativa pela agricultura avanga com
muita intensidade em algumas regides do pais, @amda@s recursos naturais, como é o caso
do Cerrado. Com a crescente ocupacéo do Cerradaggatultura, uma série de problemas
ambientais decorrentes do desmatamento como aoewséompactacdo do solo estdo
surgindo causando transformacgdes radicais na asagtural pela retirada de quase toda
sua vegetacao nativa, (LAABS et al., 2002).

O uso de técnicas inadequadas de preparo e mghilizdo solo sdo fatores
importantes da degradacdo dos recursos naturamlo sa erosdo do solo uma das
conseqgiéncias mais impactantes desse manejo iraltegd cultura da soja € uma das
grandes responsaveis por essas alteracfes ambiecuastituindo-se na cultura anual de
maior expressao econdmica do Brasil e, atualmendés da metade da producdo nacional
encontra-se na regido do Cerrado. A cultura dodéigoque também ocupa grandes extensdes
na regiao, foi introduzida como alternativa de gatacom a cultura da soja e estabeleceu-se
por encontrar no Cerrado condi¢des favoraveis assenvolvimento.

O sistema de plantio convencional (SPC), que nmabib solo intensamente,
provocando a sua desestruturacéo e pulverizagacit® considerado uma forma de manejo
inadequada pelas suas consequéncias frequenteimentediaveis de compactacéo e perdas
de solo. O sistema de plantio direto (SPD) pong&za que mobiliza o solo apenas na linha de
semeadura, possibilita a manutencdo das condighe®ld mais proximas ao do ambiente
natural, reduzindo assim as taxas de erosao hidrica

Introduzido no Brasil na década de 1970, o SPDynteecido como a pratica
agricola de melhor conservacédo dos solos, surge coma alternativa ao SPC e como medida
mitigadora dos impactos da agricultura sobre ogrses naturais. O Brasil € o segundo pais
na adocdo da pratica, com area estimada de apmamente 25 milhdes de hectares sob
plantio direto (FEBRAPDP, 2009). Desse total, cetea25% encontra-se na regidao do
Cerrado (LOPES, 2004), e em 1998 trés milhdes deates de solos em SPD foram
cultivados com soja nessa regidao (FEBRAPDP, 2009).

Um dos grandes problemas do SPD na regido do @egsih relacionado a
dificuldade de se produzir e manter a palhada solselo. Isso ocorre principalmente pela
falta de plantas adaptadas as condi¢Bes climatiaasegido e pelas altas temperaturas e
precipitacdes concentradas nos meses mais quentegdque aceleram a decomposi¢cao dos
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residuos, diminuindo sua permanéncia sobre o 4MNGE, 2002). Assim, a adocdo de
praticas conservacionistas em associagao ao pldirgitn, como a construgéo de terragos para
que se tenha um controle efetivo da erosdo do g$efn, sido necessarias. Estes fatos
justificam a necessidade de realizar mais estuoloe sa conservacao de solos em areas sob
SPD, uma vez que o0s beneficios desse sistema padtan sendo superestimados,
principalmente na regido do Cerrado.

A erosao do solo, além de causar o desgaste eest@aono desaparecimento da
camada mais fértil do solo, pode provocar a comtagdio dos cursos d’agua, pelo aporte de
particulas sélidas na forma de sedimentos (BERTQENBARDI NETO, 1990). Quando a
deposicdo dos sedimentos ocorre nas areas de iltaesse processo afeta diretamente os
ecossistemas riparios, provocando o soterramentsolioe da sua camada mais fértil e o
enriguecimento do ecossistema por fertilizantesygaando seu desequilibrio.

Considerada como uma das praticas vegetativas tigagdio da degradacédo dos
recursos hidricos, a manutencdo das zonas rip@ri@eomendada ou exigida por lei em
diversos paises (NISBET, 2001). No caso espediiicBrasil, o Codigo Florestal (Lei 4.771
de 15/09/1965) estabelece faixas de vegetacaoewedser protegidas ao redor dos corpos
d’agua e nascentes, denominadas de areas de pEsEpermanente (APP) constituindo as
areas de matas ciliares. A definicdo das larguessas faixas foi estabelecida com pouco
suporte cientifico, sem considerar as caracteasstiespecificas da microbacia, como a
fisionomia da vegetacdo, o estado de degradac@weda o papel do corredor ecoldgico, 0
tipo do solo, a declividade e o comprimento daereg (FILIPPE, 2006).

Estudos sobre a retengdo de sedimentos em zoA&gssiEm paisagens agricolas,
sdo de extrema importancia, principalmente na tigessio da efetividade das larguras das
faixas ciliares na protecdo dos recursos hidric@®RRECHEL, 2003; FILIPPE, 2006;
SANTOS, 2007, PIRES et al., 2009), gerando subsidara o estabelecimento de larguras
Otimas de matas ciliares no exercicio do papellie ha retencédo de nutrientes e sedimentos
gerados nas areas agricolas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as taxasrded e deposicdo de sedimentos
ao longo de transecfes em solos do bioma Cerradmedidos a diferentes sistemas de uso e
manejo do solo, como o plantio direto, plantio @nsional, pastagem e areas de matas
ciliares & jusante dessas areas fazendo uso dmaédm “fallout” do **'Cs, da Equacéo
Universal de Perdas de Solo (EUPS) e de algunsneamds fisicos e quimicos indicadores
das condicdes estruturais do solo. Avaliou-se tamlzéeficiéncia do remanescente florestal

em reter os sedimentos oriundos da atividade dgréro cada local estudado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Perdas de solo causadas pela eroséo hidrica

A erosao hidrica do solo em agroecossistemas #igpé considerada como o
principal processo de degradacdo da terra, espemigd quando intensamente cultivada
(LAL, 1990). O desenvolvimento de atividades addsode forma desordenada tem
contribuido para o comprometimento dos recursasgraigte da qualidade ambiental. O solo
desprovido de cobertura vegetal e da acao fixadlasaraizes, exposto ao impacto direto das
gotas de chuva, sofre desagregacéo e remocéao sipatulas (MELLO et al., 2003), que
sdo arrastadas pelo escoamento superficial das @gpaarendo elevadas perdas de solo e
agua.

O processo erosivo se d4 através da chuva queeeagio erosiva sobre o solo
através do impacto de suas gotas que caem sobte cosn velocidade e energia que variam
com o seu diametro e com a acédo do escorrimentrfgigl. As gotas de chuva ao cairem
sobre 0 solo contribuem para a erosao da seguntef desprendem as particulas de solo no
local que sofreu seu impacto; transportam por cafpénto as particulas desprendidas;
imprimem energia em forma turbulenta a agua fazeodo que a dgua escorra na superficie
do terreno exercendo uma acao transportadora st&hre material transportado é depositado
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

A agricultura tem um papel importante na degradaig@recursos solo e agua.
Nos ultimos 40 anos perdeu-se cerca de um tergoldoaravel a nivel mundial e estima-se
gue essas perdas continuam a um ritmo de 10 mitk®asctares por ano (PIMENTEL et al.,
1995). O grande responsavel por estas perdas depsolerosdo durante o processo de
producao agricola € o sistema de mobilizacéo do sol

A eroséo hidrica é um dos principais fatores queritui para a diminuicdo da
produtividade e sustentabilidade dos solos e éenfliada pela chuva, tipo de solo, topografia
do terreno, cobertura vegetal, manejo do solo ¢écpgaconservacionistas. Dentre esses
fatores, a cobertura vegetal e 0 manejo do sokesaptam maior influéncia do que os demais
sobre o processo erosivo (COGO, 1981). No Brasihasse que a erosao carrega anualmente
610 milhdes de toneladas de solo. Esse materiastado pela erosdo ira se depositar nas
baixadas e nos rios, causando grandes danos aaibi@riMA et al., 2005).

As perdas de solo podem ser diminuidas pela redwugiccapacidade de

desagregacao e transporte de sedimentos ocasigmeldesagentes erosivos (AMADO et al.,
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1989). No entanto, s&o fortemente influenciadas pet¢paro do solo (BERTOL, 1995), o
qual influi nas propriedades fisicas da superfieiesubsuperficie, dentre as quais se
destacando a estrutura, densidade e porosidadegliguem a capacidade de infiltracdo de

agua e a susceptibilidade do solo a eroséo (LARS®N;, 1973).

2.2 Influéncia do sistema de preparo nas perdas delo

As condicdes fisicas do solo na superficie desehgmenpapel primordial na
erosao e na produtividade dos sistemas agricotasidiema de preparo de solo convencional
a movimentagcdo mecéanica da camada superficialfasktar a semeadura e o controle de
plantas invasoras e a incorporacdo dos residudgraisl (LARSON; GILL, 1973). Como
consequéncia, ocorre uma reducdo da estabilidadegeyados, a formacado de camadas
compactadas sub-superficiais, um aumento da veldeida taxa de decomposi¢cado da matéria
organica, além do fato do solo permanecer expoat@a das gotas de chuva intensificando a
erosao hidrica (ALEGRE et al., 1991).

A exposicao do solo nu, arado e gradeado intengmenao impacto direto das
gotas de chuva, fracionando os agregados e formandtas superficiais, permite o inicio da
degradacgédo do solo pela erosao hidrica (SIDRAS, €t983; MEDEIROS et al., 1987).

O SPD na agricultura mecanizada € definido comeistema no qual a semente
€ depositada diretamente no solo ndo revolvido,ger os residuos da cultura anterior
permanecem na superficie e as plantas invasoraosfioladas por herbicidas. Distinguem-
se dois termos: plantio direto no mato e planti@tdi na palha. O primeiro consiste num
plantio direto sem um planejamento para obter uafeertura uniforme, utilizando-se como
palhada os restos culturais da cultura principas ervas daninhas. O plantio direto na palha
envolve um planejamento de rotacdo de culturas paspiciar uma palhada uniforme
(CORREIA; CRUZ, 1987).

No SPD a palhada deixada na superficie do soloateseguintes vantagens em
relacdo ao plantio convenciondl:Reduz o impacto das gotas de chuva, protegendmes
favorecendo a capacidade de infiltracdo da aguzhdea;3. Protege a superficie do solo da
acao direta dos raios solares, reduzindo a evajomragconseqientemente, mantendo uma
maior quantidade de agua disponivel no sdloReduz a amplitude hidrica e térmica,
favorecendo a atividade biologic®, Aumenta a matéria organica no perfil do solo,
aumentando a disponibilidade de agua para as plabtaseja, essas vantagens resultam em

uma significativa reducé@o nas perdas de solo e gglacerosdo (CRUZ et al., 2002).
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Lal et al. (1980) afirmam que a importancia doges cultura na superficie do
solo depende da quantidade, qualidade e taxa deng@sicdo da matéria seca deixada sobre
o0 solo.

A grande dificuldade encontrada na adocdo do SPDBearmado tem sido no uso
de uma cultura que forne¢a uma boa cobertura @oceolhecido como cultura de inverno ou
planta de cobertura. Um dos fatores que dificultaimplantacdo de culturas de cobertura de
solo € a pequena diversidade de espécies adamtadpsintas de cobertura o que vem a
reduzir a formacdo de palha sobre o solo prejudam SPD. Além disso, nessa regiao
ocorrem altas temperaturas durante todo o ano, da® colabora para uma rapida
mineralizacao da palha. Segundo Alvarenga et @01 o estabelecimento de uma cobertura
do solo com plantas destinadas a essa finalidadetitui-se no maior desafio para do SPD
na regido do Cerrado, devido as condi¢cdes de inv&no com encurtamento do fotoperiodo
e de condicbes de primavera-verao que condicionkan taxa de decomposicao desse
material.

Lombardi Neto et al. (1988) conduziram um estud@ mieterminar o efeito da
quantidade de residuos culturais do milho nas ped#asolo e agua e concluiram que as
perdas sao reduzidas com o aumento da quantidadesidieios espalhados uniformemente
sobre o solo. Neste trabalho 2 Mg'tde residuos vegetais reduziram em 50% as perdas de
solo e em 40% as perdas de agua, enquanto que BaMge residuos vegetais foram
suficientes para controlar em 90% as perdas de s@m 80% as perdas de agua. Seus
resultados indicam, também, que existe uma relag@onencial entre as perdas de solo e
agua e a quantidade de residuos em cobertura rhertacomo maior controle nas perdas de
solo do que nas de agua.

Bertoni, Lombardi Neto e Benatti Junior (1986)ando dados obtidos na Secéo
de Conservacdo do Solo do Instituto Agrondmico @ng@nas, mostram que o uso de
cobertura morta na producgao de culturas exerceamtnate de 60% nas perdas de solo e 65%
nas perdas de 4gua. Em outro estudo foram comaoadefeitos de trés sistemas de manejo
dos restos culturais do milho nas perdas de sélgua. A palhada queimada elevou em 46%
as perdas de solo e em 38% as de agua. A manutdacfpalhada deixada na superficie
reduziu as perdas de solo em 52% e em 56% as piFdagia.

Os solos sob plantio direto geralmente apresentaiorndensidade, menor
porosidade total e macroporosidade, quando comparados solos preparados
convencionalmente (STONE; SILVEIRA, 2001). Essdsratdes ndo sédo, a primeira vista,

favoraveis para permitir altos indices de infilfa¢cPorém, em plantio direto o solo encontra-
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se protegido por uma cobertura morta, o que aumeemagosidade da superficie. Assim,
aliando-se o efeito da cobertura ao da maior ditatlée estrutural, a infiltracdo de agua no
solo sob plantio direto tem sido mais elevada aueetros sistemas de preparo, ocasionando
menor perda de agua por escoamento superficial  RUTEIRA, 1983). Outra caracteristica
importante do solo sob plantio direto € o seu maranazenamento de agua (TORMENA,;
ROLOFF, 1999). Nos potenciais hidricos mais altoarmazenamento de agua no solo esta
relacionado com o volume de poros e a uniformidd@elistribuicdo do seu tamanho. Nos
solos sob plantio direto € maior o volume dos pa®samanho intermediario, uma vez que
certo numero de poros originalmente grandes é dongw e reduzido em tamanho pela
compactacdo, ao passo que 0OS poOros internos negaags, 0S MICroporos, permanecem
inalterados. Desta maneira, sistemas de prepar@m@ecam maior revolvimento do solo,
armazenam menos agua na camada revolvida em cay@paiiaoutra camada idéntica sem
revolvimento. Com o passar dos anos, a densidadeoldosob plantio direto pode vir a
diminuir, devido, em parte, ao aumento do contedeomatéria organica na camada
superficial, favorecendo a melhoria da estruturasalo, o que pode modificar a capacidade
de retencéo da agua do solo (ROTH; VIEIRA, 1983).

No Brasil as pastagens ocupam 180 milhGes de lesctaerca de 20% do
territorio brasileiro (ZIMMER et al., 2002). As gagens sao sistemas conservacionistas que
normalmente estdo associadas a menores problemsados pela erosdo devido ao fato de
terem boa eficiéncia na cobertura do solo. Conaidkr a frequéncia da renovacdo das
pastagens cultivadas no Brasil e sua grande extetesétorial (IBGE, 2005) é possivel
identificar que grandes areas, usualmente cobpaiapastagens, permanecem sem nenhuma
pratica mecanica de controle da erosdo e equivalemesmo montante da area ocupada
pelas principais culturas anuais. A precisa avatiagdesses impactos, causados pelos 10
milhdes de hectares de pastagens em renovacaeremi@) ndo € conhecida havendo grande
caréncia de conhecimentos cientificos para sugeria solucdo adequada. No Brasil,
pesquisas na area de conservagdo do solo voltadase pastagens sdo escassas e sempre
focam o0 pasto como sistema conservacionista quamsoparado aos cultivos anuais
(DEDECEK et al., 1986).

2.3 Importancia da Regido Centro-Oeste na producaagricola

As areas de Cerrado abrangem aproximadamente 220eside hectares (IBGE,

1992), ocupando cerca 24% do territdério nacionabegam cerca de 11,6 milhdes de
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habitantes, com predominancia de ocorréncia naaae@entro-Oeste. O relevo pouco
acidentado possibilita o uso intensivo de mecaéz@&;o emprego de tecnologias apropriadas
a essas condi¢cdes (ALCANTARA; FERREIRA, 2000).

Segundo os dados do Censo Agropecuario IBGE (2080paior parte da
producdo de graos e as atividades pecuérias atememernizadas se concentram no Estado
de Goiés, que € o quarto produtor de gréaos entEstaslos brasileiros, com uma produgéo de
9,2 milhdes de toneladas, contribuindo com 8,9%ronducédo nacional.

A regido Centro-Oeste se destaca dentre as mamyg#éges produtoras de milho,
soja, algodao e sorgo do Brasil. Segundo dado8@d 1(2005) apenas 8 estados do Brasil
concentram 90% da producdo nacional de milho, dessop Estado de Goiéds representou
8,4%. A cultura da soja na regido representa 13Ja8%roducdo nacional, enquanto que o
sorgo é uma cultura que tem se destacado na régidiwo-Oeste, por ser uma alternativa de
substituicdo do milho ®2safra, devido a maior resisténcia as adversidatiesticas. A
producdo brasileira vem apresentando sucessivograama partir de 1999 e os maiores
produtores foram os estados de Goias e Mato Gaussg respectivamente, 34,2% e 17,1%
da producéo nacional. J4 a producado de algodaocstamldcde Goias representou 12,4% da
producao nacional.

Devido a facilidade de mecanizagdo, a pratica rnamum nos Cerrados é o
plantio convencional de grandes areas continuasacomasma cultura por varios anos, sem a
preocupacdo com o0s problemas advindos desta prgieagera grandes quantidades de
sedimentos, da ordem de 3,06 milhdes de toneladas@ resultantes da erosdo hidrica e que
sdo levados muitas vezes para dentro dos cursgead&ssoreando-os e poluindo-os (LIMA
et al., 2003).

Na regido dos Cerrados o manejo dos solos temraetedzado pelo preparo e
revolvimento excessivo do solo. O preparo compreemd conjunto de técnicas que, quando
usadas racionalmente, viabilizam altas produtivwdadgropecuarias a baixos custos; caso
contrério, resulta na degradacado fisica, quimidasiodgica do solo e na diminuicdo da
produtividade agricola. Por essa razdo, o aumentvahs agricolas degradadas esta forcando
mudancas de conceitos relacionados ao uso da barsaados em uma visdo holistica dos
processos de exploracdo agropecuaria, em que a§s@sc naturais solo, agua e
biodiversidade sdo explorados de forma mais susteht

A obtencdo de elevadas produtividades agricolasregggo do Cerrado é
promissora ao longo do tempo, porém dependentemeas viaveis de producdo com o

menor impacto possivel sobre os recursos naturais.
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2.4 Matas ciliares na retencdo de sedimentos

2.4.1 Funcéo e eficiéncia das matas ciliares

As matas ciliares, também conhecidas como matawiagp ou de galeria,
consistem de vegetagBes que ocupam as margengsies clAgua. Na literatura nacional,
outros nomes sao atribuidos as matas ciliarespsgifetenciadas das florestas de galeria, por
essas atingirem extensao maior, podendo se estpodéodo o fundo do vale, ocorrendo
exclusivamente na presenca de curso d’dgua enoregide a vegetacdo nao forma floresta
continua. S&o denominadas de mata de fecho, fisreft condensacgdo, mata aluvial ou
floresta paludosa ou de varzea, veredas no agmnestestino e Brasil Central, se composta
por mata de buritis, floresta beira-rio, ribeirirariparia (MANTOVANI, 1989).

A vegetacdo no entorno dos cursos d’'agua, reselst@lagadicos e nascentes,
possui caracteristicas resultantes da interacdocdagicbes ambientais ribeirinhas, que
refletem as caracteristicas pedoldgicas, climatedsdrologicas, atuando como elementos
definidores das condicOes ecoldgicas locais (ROMMAS, 2000). Essas condicdes,
juntamente com os elementos bidticos, constitueneamssistemas riparios, sendo muito
frAgeis por estarem situadas entre dois ecossistdimintos, o terrestre e o aquatico, mas
influenciados por ambos. Eles tém a funcdo de aegat transferéncias de energia e
nutrientes de um ecossistema para o outro (LLANO981 PAULA LIMA, 1998;
CAVALCANTI; LOCKABY, 2006). Com a funcao de atuaomo filtros de sedimentos,
nutrientes e poluentes advindos de areas agri(®RSROVEK et al., 2002; CAVALCANTI,
LOCKABY, 2006; SANTOS, 2007), as matas ciliaresnatem a velocidade do escoamento
superficial, por meio de barramentos proporcionapela vegetacdo e estratificacdo dos
depasitos organicos da superficie do solo (CORREREY).

Com a expansédo da agricultura, houveram rapidasfenglas alteracdes no uso e
na cobertura da terra (DOUGLAS, 1990). Com essaresgo as matas ciliares sofreram e
vem sofrendo grandes interferéncias, pois, mugaey as vegetacoes adjacentes aos rios sao
retiradas, dando lugar a areas degradadas semmaerdauagricola; em outros casos as areas
inundaveis sao transformadas em campos agricotamdivs (BAUDRY,1997) e quando
faixas de vegetacdo sdo mantidas ao longo dos<dfagua, sdo bastante prejudicadas pela
atividade agricola. Nesse sentido, cresce a pregéiopcom a sustentabilidade destes
ambientes, na tentativa de mensurar a capacidas&asidaixas de vegetacdo reterem
sedimentos, sem que suas outras funcdes sejardadf¢@AVALCANTI; LOCKABY, 2006).
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Santos (2007), estudando a erosdo e deposicaalmees¢os em duas vertentes
com mata ciliar em GO concluiu que a eficiéncia fdgsas de matas ciliares na retencao dos
sedimentos gerados em areas agricolas dependengoim@nto e declividade da vertente, da
qualidade da vegetacdo ribeirinha e da largura @sa noiliar recomendando ainda a
manutencédo desse tipo de vegetacdo como medidgaduta dos impactos da agricultura
sobre os recursos naturais. Nesse mesmo trabalbtoi ainda ressalta que a sedimentacéo
excessiva nessas areas pode provocar impactosivosggira a sustentabilidade desse
ecossistema sendo necessario o emprego de medidasracionistas em toda a bacia
hidrogréfica a fim de reduzir as quantidades déms&atos que atingem as zonas riparias e de
estudos que avaliem a tolerancia dos ecossistap@®os a deposicdo dos sedimentos em
diferentes situacGes de paisagens, a fim de gelbafdos para o estabelecimento de larguras
Otimas de matas ciliares.

Sparovek et al. (2005) estudando o efeito de umia m@géria na retencdo dos
sedimentos trazidos de uma area cultivada com dewsggicar mostraram que a maior parte
da deposicdo dos sedimentos ocorre nos primeirdassnda mata ciliar decrescendo em
direcdo ao seu interior. Resultados similares fazanontrados por Filippe (2006).

Estudos de redistribuicdo de sedimentos em matgsesi em paisagens
agricolas, tém grande importancia principalmentémeastigacédo da efetividade de faixas de
mata ciliar na protecdo dos recursos hidricos (L@WRE et al., 1997; SPAROVEK et al.,
2002).

2.4.2 Legislacdo ambiental

A Constituicdo Federal brasileira determina, no 85, que “todos tém direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, beosdecomum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico aelétividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracoes”.

A primeira legislacéo protegendo as formacgdesresidoi homologada em 1965,
mas a inadequacéao e incoeréncia das politicascpstiirasileiras, associadas ao descaso do
poder publico para as questdes ambientais, comaseqmexisténcia de fiscalizacdo, tém
resultado na eliminacdo e consequente fragmentdegsas florestas ciliares ao longo do
tempo. Esse processo tem comprometido sua princgvatteristica de eficiéncia detentora
da biodiversidade (SILVA JUNIOR et al., 1998).
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A mata ciliar € protegida pela Lei Federal 4.77118ede setembro de 1965,
complementada pela lei n® 7.803/1989 e alteradarpetida proviséria n® 2.166-67/2001, ou
seja, o Codigo Florestal. As larguras minimas ddds para essas areas sao bastante
guestionadas, porém, ainda séo validos os val@f@sidbs pela Lei n°® 7803/89. A partir de
1990, aumentaram as iniciativas de restauracioeds degradadas, principalmente em areas
de matas ciliares. Este aumento deve-se basicanaewi@s fatores: conscientizagdo da
sociedade e exigéncias legais (RODRIGUES; LEITACH®, 2000).

As larguras dessas faixas foram estabelecidas oowogritério cientifico e sem
levar em consideracdo caracteristicas especifieasada microbacia, como por exemplo a
fisionomia da vegetacao, estado de degradacaceda@papel do corredor ecoldgico, o tipo
do solo, a declividade e o comprimento da vert@RELIPPE, 2006; CURCIO, 2006). Ja a
Resolucdo n° 303 de 20 de marco de 2002, do Candddicional de Meio Ambiente
(CONAMA), dispbde sobre parametros, definicbes eitéin de &reas de preservacao
permanente (APPS).

A partir de 1990, aumentaram as iniciativas deatgatdo de areas degradadas,
principalmente em areas ciliares. Este aumento ese lshsicamente por dois fatores:
conscientizacdo da sociedade e exigéncias leg@BPRRGUES; LEITAO FILHO, 2000).

Duas leis determinaram grandes mudancas nessesgooc@ Codigo Florestal —
Lei n°® 4771, de 15 de setembro de 1965, estabelaceona ciliar como uma area de
preservacdo permanente, ou seja, uma reserva meolqge ndo pode sofrer qualquer
alteracdo, devendo permanecer sua vegetacdo {#oeeutros tipos de vegetacdo) na
condicdo original. Em 1991, a Lei de Politica Agléc- Lei n® 8171 de 17 de janeiro de 1991
determinou a recuperacdo gradual de APPs estabdteaem periodo de 30 anos para a
recuperacao da vegetacao nas areas onde esttréalae

A partir disso, proliferou-se um grande numero deiativas que visam a
recuperacdo e protecdo das matas ciliares. Estétiras se dédo tanto no nivel de governo
como no da sociedade civil. Podem-se destacar @sativas de organizagcdes nao
governamentais ambientalistas, associacOes deigapoforestal, consorcios de bacias,
programas estaduais e nacionais (programas de baaey programas de desenvolvimento
florestal), empresas privadas (companhias hidredétr empresas florestais), produtores
rurais, governos municipais, estaduais e federal.

Dentro destas iniciativas criou-se a 1SO-14000, §uen selo de abrangéncia
mundial, que exige adequacdo dos produtos e bemhipdos de forma ecologicamente

correta, objetivando conter o desmatamento. A aulggu a normas como a ISO-14000
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certamente transformara em regras a implantacdsistemas de gestdo e auditorias
ambientais em empresas, 0 que propiciarq, de fatewsiva, uma reformulacdo nos
processos de uso de matéria prima e nas formasddagdo, onde se incluem, sobretudo, a
conservacdo dos recursos naturais e a recuperagameds degradadas (RODRIGUES;
LEITAO FILHO, 2000).

Apesar de protegidas por lei federal, as mataarediencontram-se devastadas no
Brasil, principalmente devido ao processo de udzagdio desordenado e praticas agricolas
intensivas (MARTINS, 2001). Isso traz danos naasdientais e ecoldgicos, mas também
econbmicos para 0 pais, pois 0s recursos hidradésy do abastecimento de agua, sao
utilizados para a geragéo de energia elétrica (SMDUR, 1986).

2.5 Uso do Césio-137-{'Cs) na predicéo da erosdo e deposicdo de sedimentos areas

agricolas

Estimativas das taxas de redistribuicdo de sedmseaagsociadas a diferentes usos
e manejos do solo sédo escassas e 0s métodos cotalemgregados nas suas determinacdes
s&o onerosos e demorados.

Iniciada por Ritchie, Spraberry e Mchenry (1974)téanica do™*'Cs permite
avaliar perdas e acumulos reais de sedimentosrps@@ atraveés da analise da redistribuicdo
do “fallout” do **'Cs. No Brasil 0 uso desta técnica vem crescendo(fizeos anos e
destacam-se os trabalhos de Guimarédes (1998); Beicah (2000); Sparovek et al. (2000);
Andrello et al. (2001); Andrello, Appoloni e Guindass (2003); Andrello e Appoloni (2004);
Correchel et al. (2005); Correchel et al. (200@e$? et al. (2009).

De acordo com Walling e Quine (1990; 1991) a técuic'*'Cs tem uma série de
potenciais e limitacdes. Como limitacbes pode-stadar: 1 - As taxas de redistribuicdo de
solo estimadas representam uma média dos ultim@nd$, ou seja, desde a ocorréncia do
“fallout” do **’Cs em 1963 até os dias atuais sendo pouco infEpcir eventos extremos de
precipitacdo; 2 - As taxas estimadas representaoma de todos 0S processos erosivos que
podem ocorrer dentro de uma area, ou seja, nawsé/eka um Unico evento erosivo, mas sim
a eventos erosivos ocasionados de diferentes fagrépscas; 3 - Do ponto de vista pratico, a
aplicacdo da técnica dd'Cs é inviavel para o estudo de erosédo em granedaes devido a
grande dificuldade em se amostrar toda a area éas @@s camadas recomendadas; por esse
motivo as amostragens sao realizadas em transggéesuitas vezes nao sao representativas

para se medir a erosdo em uma area de estudopg sdibs do hemisfério sul a atividade de
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137Cs é baixa, 0 que exige alto tempo de contageni\ddaale de**’Cs das amostras de solo,
para contornar esse problema pode-se usar deed®radiacdo com melhores eficiéncias de
deteccao, porém sao muito caros; 5 - Grande dificld em se encontrar areas de referéncia
préximas as areas de estudo que representéf@odepositado no solo em condicdes locais.

Como potenciais da técnica dd'Cs detacam-se: 1 - As taxas de erosdo e
redistribuicdo de solo podem ser avaliadas de fauaatitativa; 2 - A area pode ser estudada
com um minimo de perturbacdes do solo para o dgnga que ndo exige a montagem de
coletores de chuva no campo para a estimativacd@@r 3 - A técnica permite a avaliacdo da
erosdo dentro da &rea estudada e a deposicadodioestmos fora dela; 4 - Com apenas um
ponto de amostragem na &rea de estudo e outreaadreferéncia pode-se estimar a erosédo
para aquele ponto especifico.

O ¥'Cs é um is6topo radioativo com meia-vida de 30 ameduzido
artificialmente pela fissdo do uranio ou plutoni®. decaimento do®'Cs se da pela
transformacéo no isétopd’Ba-m (m = metaestavel), com emisséo de radiacéo ebehios
gama de 661,6 keV de energia. Esses raios gammeaite penetrantes, permitem qué’@s
seja facilmente detectavel por meio de detectagasadiacao.

O "¥'Cs presente no ambiente tem duas possiveis origems,delas foram os
testes com bombas nucleares ocorridos entre adat®da 1950 a 1960, e o acidente ocorrido
na usina nuclear de Chernobyl em 1986.'¥Cs originado dos testes nucleares foi
transportado para a atmosfera, distribuido globalenee posteriormente depositado na
superficie do solo através da precipitacéo plu¥fallout”). A variacdo espacial do “fallout”

é evidente em escala global, sendo que as menepesiddes ocorreram no hemisfério sul
em comparacao ao hemisfério norte, onde se locadiznaioria dos testes nucleares.

Devido a sua rapida e forte adsor¢cao aos minegriargila, indicando sua boa
fixacdo nos horizontes superficiais do solo log@sagua deposicdo, apresenta baixa
movimentacgao vertical em solos ndo perturbados apa®rréncia do “fallout”. Esta situacdo
é mais evidente em regides de baixa magnitudeatletif’ como é o caso do Brasil. ®Cs
depositado pelo “fallout” concentra-se principalteenas camadas superficiais do solo, até 5
cm de profundidade (HANDL, 1988). Este comportamepermite usar d>'Cs como
tracador, pois é possivel relacionar a atividad&*@@s com a redistribuicdo de sedimentos e
perdas de solo (WALLING; QUINE, 1993; BACCHI, et.,al2000; ANDRELLO;
APPOLONI, 2004; GUIMARAES, 2003; CORRECHEL, 2003).

A avaliagdo das perdas e ganhos de solo pela #dtuc*'Cs se baseia na

comparacéo dos valores dos inventarios*d@s medidos (atividade total em Bequerel (Bq)



21

por unidade de area) de pontos individuais amastrad local de estudo com aqueles obtidos
na area de referéncia, cujo valor representa atigade de™*'Cs proveniente do “fallout”
adicionado originalmente ao solo em condi¢cfes $0dss diferencas entre os inventarios de
137Cs de um dado local de estudo, em relacéo ao énvermte referéncia (estabelecido em um
local com cobertura vegetal permanente, ndo erodidomuito pouco erodido apés o
“fallout”), permitem avaliar situacdes de perdagscmulos de sedimentos pelo processo
erosivo (WALLING; QUINE, 1993). Dessa forma, pontds amostragem que apresentem
valores de inventarios menores que 0s valores adtiin areas de referéncia representam
uma situacéo de perda de solo, e locais onde osegatle inventario forem maiores que os
obtidos nas é&reas de referéncia representam umac&it de acumulo ou deposicdo de
sedimentos.

Com a crescente expanséao agricola no Brasil, eati@épa regido dos Cerrados,
a aplicacdo desta técnica € uma ferramenta ingerespara se avaliar as perdas de solo
causadas pelos sistemas agricolas.

2.6 A Equacéo Universal de Perda de Solo - EUPS

Dentre os métodos utilizados para predizer as pegda um solo ira sofrer sob
determinadas condi¢cdes de manejo e para avalifici@neia das praticas conservacionistas
destaca-se a Equacdo Universal de Perdas de SdRS|Edo inglés “Universal Soil Loss
Equation” (USLE) (WISCHMEIER; SMITH, 1978), empraetgaem diversas regides e para
diferentes finalidades (ALBADEJO MONTORO; STOCKING989). A EUPS é descrita

pela equacao (1) conforme segue:

E=RKLSCP (1)

onde,R = fator erosividade da chuva que discrimina odedle erosao causado pela chuva
(MJ mm ha h™* ano?); K é o fator erodibilidade do solo que relaciona alpele solo sob
diversos cultivos, num declive de 9% com comprimete rampa de 25 metros (Mg h #J
mm?); L = fator comprimento do declive, é a relacdo dedgerde solo entre um
comprimento de declive qualquer e um comprimentoadgpa de 25 metros para 0 mesmo
solo e grau de declives = fator grau de declive, € a relacdo de perdasotte entre um
declive qualquer e um declive de 9% para 0 mesnwesoomprimento de ramp@&; = fator

uso e manejo do solo, € a relacdo entre as peedasla de um terreno cultivado em dadas
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condigdes e as perdas correspondentes de um temaniddo continuamente descoberto e
P = fator praticas conservacionistas, € a relacdce eas perdas de solo de um terreno
cultivado com determinada pratica e as perdas @uardplanta morro abaixo. A letEa
representa a perda de solo por unidade de areanfstde de tempo dada em Mg'teno?,

ou seja, a taxa média anual de erosdo. O prodgaaimponentes dimensionais da EUPS
computa as perdas de solo para uma parcela paar@ionedeterminado solo para condigdes
locais especificas. No Brasil, a EUPS vem sendoregapa em projetos de planejamento
ambiental e de conservacao do solo (MARGOLIS etl885; LIMA, 1990; MATA et al.,
2007; WEILL et al., 2008) porém ha uma grande aa@séde dados basicos, o que constitui
um grande problema para a sua utilizacao rotineira.

A EUPS foi inicialmente desenvolvida nos Estadosdbs, nos anos 50, por
pesquisadores do Departamento de Agricultura deic@eide Conservacdo do Solo em
colaboracdo com a Universidade de Purdie (USAYyisaga por Wischmeier e Smith (1978).
E baseada em dados derivados de uma grande quentidaxperimentos de campo e aborda
0S quatro principais fatores responsaveis peloggsmerosivo: clima, solo, topografia e uso e
manejo do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990; RENARet al., 1991).

No Brasil, os primeiros trabalhos utilizando a EUB®&m realizados por Bertoni;
Lombardi Neto e Benatti Junior (1975), neste tiapals autores utilizaram dados existentes
para as condigbes do estado de S&o Paulo. A garlib75 varios outros autores passaram a
utilizar os fatores da EUPS para outras regidesBdmsil (FREIRE; PESSOTI, 1976;
MARGOLIS et al., 1985; LIMA, 1991). A EUPS é capdz prever a erosdo do solo de médio
a longo prazo baseado em séries de longos perfiedosletas de dados e dai entdo promover
o planejamento de praticas conservacionistas pamanipar as perdas de solo a niveis
aceitaveis (LARSON et al., 1997).

A criacdo desta equacéao teve por objetivo inidahdécer subsidios para auxiliar
0s técnicos atuantes no servigo de conservacadoldame planejamento de uso do solo de
areas rurais, dando suporte para avaliar tambénunse determinada é&rea cultivada
apresentava perdas de solo dentro ou além dosedintibnsiderados toleraveis para as
condicOes da area, permitindo ainda a avaliacaefidacia de praticas conservacionistas. A
EUPS € um instrumento valioso para os trabalhosodservacdo do solo. Pode ser usada
como guia para o planejamento do uso do solo patexrdinar as praticas de conservagao
mais apropriadas para o terreno (BERTONI; LOMBARITO, 1990).

Originalmente, a EUPS foi desenvolvida para usotemas cultivadas. Porém,

ainda precocemente, foi aplicada em areas de pastagreas florestais impactadas, havendo
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opinides divergentes sobre suas novas aplicacdaalmente, a EUPS vem sendo aplicada
em outros tipos de uso e ocupacgdo de solo incluimdas de construcdo urbana, locais de
recreacao, aterros para construcéo de estrades oettos (RENARD et al., 1991).

Apesar de ser usada ha tanto tempo, a EUPS aineseapa grandes problemas. Sua
principal restricdo € a tendéncia de superestimaaxas de erosdo em areas com declividade
acima de 20%, outra restricdo e a longa série desdexigidos para uma boa estimativa dos
seus fatores segundo Wischmeier e Smith, (1978url® ainda Wischmeier e Smith,
(1978) isso ocorre devido a impossibilidade de liper onde o material erodido sera
depositado uma vez que a EUPS nao prevé a deposdegc@edimentos e que apesar do
preparo do solo ser considerado como uma das paisatausas dos processos de degradacéo

do solo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo das areas selecionadas

Neste estudo foram selecionadas areas de produgdcola com historico
conhecido em um raio de 400 km de Goiania-GO, ifieartdo-se areas representativas de
pastagens e lavouras cultivadas em SPC e SPD, canxibo de fotos, imagens aéreas,
ferramentas de sensoriamento remoto e visitasaass! A utilizacdo desses recursos foi
importante para a identificacdo de areas de refexém de estudo uma vez que para a
utilizacéo da técnica d8'Cs é importante que se conheca o histérico de usmgacdo do
solo.

Em geral, a vegetacdo nativa apresenta fisionomigadana arborizada sob o
dominio do bioma Cerrado, porém apresenta gramtess®es de terra utilizadas para uso
agropecudrio. Observa-se a ocorréncia de areanesoentes de mata nativa as margens dos
rios, ribeirdes, nas encostas e nas veredas, ppG@snareas de estudo.

O clima nas areas de estudo é classificado comigpdoAw (Classificacdo de
Kbdppen) caracterizado como tropical imido, com destacdes bem definidas, imida no
verdo e seca no inverno, as chuvas se concentranmases de dezembro a margo, com
precipitacdo média anual entre 1200 a 1800 mnerapdraturas variam entre 18° C a 30°C
(ACEG, 2002).

Foram estudadas trés areas com diferentes usadod@sja, algodao e pastagem)

e em cada uma delas, a sua jusante, havia um reoceste de mata ciliar.

3.1.1 Area cultivada em sistema de plantio convemial (SPC)

Esta area localiza-se na microbacia hidrografic€diwego do Lajeado, Goiatuba
— Goias (latitude -18°09'22"S, longitude - 49°26"24 e altitude 598 m). O solo
predominante é o Latossolo Vermelho Distroficoigatlo com algoddo em SPC. Foi tracada
uma transecao partindo da area agricola, com cormapto de 204 m e declividade média de
8%, passando por uma faixa de mata ciliar remantscem comprimento médio de 44 m e

7% de declividade média, as margens do Corregagado.
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A ocupacado do solo ocorreu na década de 1940, quamwbertura original de
Cerrado foi retirada para a implantacdo do cultiegpastagens e posteriormente por culturas
agricolas. No ano de 1997 a éarea passou a sevadldticom algodao, rotacionado com
culturas de milho (milho safrinha) e milheto naressafra.

A floresta ribeirinha apresenta bom estado de cwvas&o, onde é possivel
observar a ocorréncia de individuos arbéreos de pbevado, sendo comum a ocorréncia de
arvores de raizes tubulares, que funcionam comeikmiao fluxo de enxurrada, causando a

retencdo dos sedimentos.

3.1.2 Area cultivada em sistema de plantio diretdSPD)

Esta area localiza-se na microbacia hidrograficacdoego da Ponte Nova,
Goiatuba — Goias (latitude -17°08'56"S, longitud®>15'19"W e altitude 535 m). O solo
predominante € um Cambissolo Haplico Eutréficoicatto com soja em SPD. A jusante
dessa area ha um remanescente florestal, comdamgdia de 25 m circundando uma area de
vereda, tipica da regido. A transecdo foi tracaaldinuio da area agricola em linha reta
passando pelo remanescente florestal, finalizarmlanitio da area alagada (vereda), a
declividade média da transec¢éo é de 11% com coraptorde 140 m e na parte da transecéo
composta pela mata ciliar de 13% com compriment2ce.

Nesta area a ocupacdo do solo ocorreu na décadif@7@e quando a cobertura
vegetal nativa de Cerrado foi substituida pelo agocola em SPC, até o ano de 1997. A
partir de 1998 a area de estudo passou a seraddtisob SPD, em que a semeadura é feita
diretamente sobre os restos culturais do ano antegm que ocorra o revolvimento do solo.

A mata remanescente encontra-se bastante descaemtde sendo observada a
ocorréncia de clareiras e evidéncias de retiragardbviduos arbéreos de maior porte; o sub-

bosque é composto por arbustos e gramineas.

3.1.3 Area ocupada com pastagem

Esta area localiza-se na microbacia hidrografic€dwego Rio dos Bois, Jandaia
— Goias (latitude -18°00'22"S, longitude -49°25'42” e altitude 566 m). O local de
amostragem encontra-se parcialmente ocupado ptageas com capim-braquiaria, em um
Cambissolo Haplico Eutréfico. O relevo é concavapjriando um aumento da velocidade

da enxurrada no sentido do declive. A partir dodenédio da encosta, duas transec¢des foram
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demarcadas, a partir da area ocupada com pastégprimeira transecao tem comprimento
de 135 m e declividade média de 12%, passandomarfaixa de mata ciliar remanescente
com comprimento médio de 20 m e 11% de declividAdgegunda tem comprimento de 135
m e declividade média de 10%, passando uma maa @manescente de 20 m e 9% de
declividade; ambas as transec¢des as margens dego@arreirdo.

A ocupacado do solo ocorreu na década de 1980, quamwbertura original de
cerrado foi substituida pelo cultivo de arroz et@asrmente pela cultura de milho. No ano de
1986 a area passou a ser cultivada com pastagedn inicio utilizada uma adubacao
corretiva, e depois, nos ultimos anos, nenhumdoorrecao foi realizado.

A floresta ribeirinha apresenta baixo estado desexmacdo, porém ainda €
possivel observar a ocorréncia de individuos adsoriota-se que na area nao ha qualquer
protecdo como barreiras ao transito de animaisofjgadque vem causando o raleamento da
mata ciliar e o desbarrancamento das margens dssimntensificados pelo relevo da area
ocupada pela pastagem.

3.2 Amostragem do solo nos locais de estudo
3.2.1 Em transecbes

Em cada area de estudo coletaram-se amostrasadacstingo de uma transecao
em linha reta partindo da area agricola, passaeldonpata ciliar em direcdo ao curso d agua,
a transecdo foi iniciada no ponto mais alto da éréaalizada no interior da mata ciliar. Em
cada transecado coletaram-se amostras deformadasawdho de um trado tipo caneca para
andlise da atividade d€'Cs, sendo compostas por 3 sub-amostras distanciadasem
linhas perpendiculares a transec¢éo, nas profunelédael 0-20, 20-40 e 40-60 centimetros.

Em cada transecao, foram retiradas amostras indaftars de solo com o auxilio
de um extrator de Uhland, com anéis volumétricosb¢t) e com trado holandés nas
profundidades de 0 a 5, 5 a 10 e 10 a 20 cm préxana pontos de amostragem Y€s para

a determinacao dos parametros fisicos e quimicosalos estudados.
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3.2.2 Em trincheiras

Na area de mata ciliar localizada a jusante de éeeka de estudo foram abertas
trincheiras com dimensdes de (1x1x1 m). Inicialragmmocedeu-se a descricdo morfologica
de cada trincheira, e na sequéncia foi realizadanastragem do solo em camadas de 5
centimetros de profundidade, até onde foi evideloc@ deposito de sedimentos, em blocos
de 20 cm x 20 cm de lado, obtendo dessa formaxiapadamente 2 kg de solo, quantidade
necessaria para a realizacdo das anélises daadgvite>'Cs. Nas mesmas amostras de solo

usadas para a andlise da atividad&*ds foram determinadas as analises granulométricas.

3.2.3 Area cultivada com algod&o em SPC

Na Tabela 1 estdo apresentadas as nomenclaturestdacths dos pontos de
amostragem na transecéao cultivada com algodao €@re3Rs trincheiras.

Tabela 1 - Identificagéo e nomenclatura dos poméosmostragem de solo na transec¢éo cultivada com
algoddo em SPC e nas trincheiras em Goiatuba, GO

Distancia do curso

Regido Ponto 44 Uso do solo SIGLA
agua (m)
TRANSECAO
Goiatuba 1 204 algodao/SPC ATr204
Goiatuba 2 144 algodao/SPC ATrl44
Goiatuba 3 104 algodao/SPC ATr104
Goiatuba 4 84 algodao/SPC ATr84
Goiatuba 5 64 algodao/SPC ATre4
Goiatuba 6 40 mata ciliar MTr40
Goiatuba 7 30 mata ciliar MTr30
Goiatuba 8 20 mata ciliar MTr20
Goiatuba 9 10 mata ciliar MTr10
Goiatuba 10 4 mata ciliar MTr4
TRINCHEIRAS
Goiatuba 1 40 mata ciliar MT1
Goiatuba 2 30 mata ciliar MT2
Goiatuba 3 20 mata ciliar MT3
Goiatuba 4 10 mata ciliar MT4
Goiatuba 5 4 mata ciliar MT5

Foi tracada uma transecdo de 204 m de comprimentbnéa reta partindo da
area agricola, passando pela mata ciliar em diragaoorrego, (Figura 1), sendo 160 m na
area cultivada e 44 m na mata ciliar; os pontosdleta foram assim distribuidos: a) cinco

pontos na area cultivada: o primeiro ponto locdliza 204 m do curso d’agua; o segundo a
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144 m; o terceiro a 104 m; o quarto a 84 m; eimdlia 64 m; b) na area da mata ciliar foram

amostrados 5 pontos, sendo o primeiro ponto laddiza 40 m do curso d’agua; o segundo a
30 m; o terceiro a 20 m; o quarto a 10 m e o ul@mbm do curso d’agua. As amostras foram
coletadas com o auxilio de um trado tipo canecagdseompostas por 3 sub-amostras
distanciadas 5 m, em linhas perpendiculares adcans nas profundidades de 0-20, 20-40 e
40-60 centimetros. Para a avaliacdo'tf€s, dentro da mata foram abertas 3 trincheiras
(MT1, MT2 e MT3) nas dimensdes de 1x1x1 m, sen@garaeira a 40 m do curso d’agua, a

segunda a 30 m e a terceira localizada a 20 nrikcheiras foram amostradas de 5 em 5 cm
de profundidade, até onde foi evidenciado o depak&tsedimentos, em blocos de 20 cm x 20
cm de lado, obtendo aproximadamente 2 kg de soledaAna mata ciliar, outras duas

trincheiras foram abertas (MT4 e MT5), nestas h&ii@s foi realizada somente a descricdo

morfologica dos perfis, localizadas a 10 e 4 medimsurso d’agua, respectivamente.
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Figura 1 — Perfil ilustrativo da vertente estudadadarea cultivada com algoddo em SPC com a
localizag&o das tradagens (ATr e MTr) e das trimeRgMT)

A distancia do primeiro ponto na transecao (aréévada) para o segundo € de
60 m com declividade média de 7%; do segundo ptgeceiro é de 40 m e 7% de declive, do
terceiro para o quarto € de 20 m e 9%, do quar® @auinto 20 m e 9%, e do quinto ponto
para a entrada da mata ciliar € de 20 m e 14%dwidade. Dentro da mata ciliar o primeiro
ponto estd a 4 m da entrada da mata onde o déatiee’ %, do primeiro ponto na mata para o
segundo a distancia é de 10 m com 12% de decliveedundo para o terceiro é de 10 m e
9% de declive, do terceiro para o quarto € de 1€ 3f6 de declividade e do quarto para o

quinto ponto a distancia € de 10 m com 3% de ddelile média.
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3.2.4 Area cultivada com soja em SPD

Na Tabela 2 sdo apresentadas as nomenclaturastaaciéis dos pontos de

amostragem na transecéao cultivada com soja em SRB incheiras.

Tabela 2 - Identificagéo e nomenclatura dos poméosmostragem de solo na transec¢éo cultivada com
soja em SPD e nas trincheiras em Goiatuba, GO

Distancia do curso

Regido Ponto 45 Uso do solo SIGLA
agua (m)
TRANSECAO
Goiatuba 1 140 Soja/SPD STr140
Goiatuba 2 115 Soja/SPD STrl115
Goiatuba 3 90 Soja/SPD STro0
Goiatuba 4 70 Soja/SPD STr70
Goiatuba 5 50 Soja/SPD STr50
Goiatuba 6 21 mata ciliar MTr21
Goiatuba 7 14 mata ciliar MTr14
Goiatuba 8 4 mata ciliar MTr4
TRINCHEIRAS
Goiatuba 1 21 mata ciliar MT1
Goiatuba 2 14 mata ciliar MT2

Nesta &rea foi tracada uma transecdo em linhapaetindo da &rea agricola,
passando pela mata ciliar em direcdo a area alagactamprimento total da transecéo € de
140 m (Figura 2), sendo 115 m dentro da area adliive 25 m dentro na mata ciliar; Os
pontos de coleta foram distribuidos ao longo das&gdo da seguinte forma: na area cultivada
foram amostrados cinco pontos, o primeiro distdd@ m da area alagada, o segundo a 115
m, o terceiro a 90 m, o quarto a 70 m e o quine0am; na area da mata ciliar foram
amostrados trés pontos, o primeiro distante 21 ndrda alagada, o segundo a 14 m e o
terceiro a 4 m. As amostras foram coletadas comaxdi@a de um trado tipo caneca, sendo
compostas por 3 sub-amostras distanciadas 5 minbas|perpendiculares a transec¢éo, nas
profundidades de 0 a 20, de 20 a 40 e de 40 arfivexros. Com a finalidade de verificar as
camadas de sedimentos depositadas dentro da roeaa) fabertas duas trincheiraem
dimensdes de 1x1x1 mma a 4 m da entrada da mata e outra a 14 m. dchéiras foram
amostradas de 5 em 5 cm de profundidade, até ondeiflenciado o deposito de sedimentos,
em blocos de 20 cm x 20 cm de lado, obtendo apex@mente 2 kg de solo.



30

5454

Mata Ciliar

543 4
541

539 A

535

| \ |
$Tr140 §Tr115 $Troo $Tr70 $Tr50 W WYL

Figura 2 — Peffil ilustrativo da vertente estudadarea cultivada com soja em SPD com a localizacdo
das tradagens (STr e MTr) e das trincheiras (MT)

Na area cultivada, a distancia do primeiro pont@a masegundo € de 25 m com
declividade média de 11%; do segundo para o terc& m e 9% de declive, do terceiro para
0 quarto, 20 m e 9% de declive, do quarto paraim@u20 m e 10% de declive, e do quinto
ponto para a entrada da mata ciliar, 25 m e 15%edkve. Dentro da mata ciliar o primeiro
ponto esta a 4 m da entrada da mata com decli¥8%e do primeiro ponto para o segundo, 7

m e 13% de declive; e do segundo para o terceimega5% de declive médio.

3.2.5 Area ocupada com pastagem

Na Tabela 3 sdo apresentadas as nomenclaturastéactis dos pontos de
amostragem na transec¢do 1 (T1), transecdo 2 (TdYsetrincheiras na area de pastagem

localizada em Jandaia, GO.

Tabela 3 - Identificagdo e nomenclatura dos poméosmostragem de solo nas transe¢des de pastagem
(T1e T2) e nas trincheiras localizadas em Jan@dia,

Distancia do curso

Regiédo Ponto 45 Uso do solo SIGLA
agua (m)
TRANSECAO

Jandaia 1 135 pastagem P135
Jandaia 2 115 Pastagem P115
Jandaia 3 95 pastagem P95
Jandaia 4 75 Pastagem P75
Jandaia 5 55 pastagem P55
Jandaia 6 35 Pastagem P35
Jandaia 7 20 mata ciliar M20
Jandaia 8 10 mata ciliar M10
Jandaia 9 5 mata ciliar M5

TRINCHEIRAS
Jandaia 1 terco superior mata ciliar PT1
Jandaia 2 terco médio mata ciliar PT2
Jandaia 3 entrada da mata — T1 mata ciliar PT3
Jandaia 4 entrada da mata — T2 mata ciliar PT4
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Nesta area foram tracadas duas transecdes paralelad35 metros de
comprimento cada, distantes aproximadamente 50ometma da outra, na Figura 3 é
mostrado um perfil topografico ilustrativo das eetes estudadas com a localizacédo dos seus

respectivos pontos de coleta.

I Pastagem

574 f e e ey YRl R Y R i el R p, Mata Ciliar

-’*‘—\\. F ks s Corrego

572
570 —

568 —

M20 M10 M5

566

140 P135 P115 P95 P75 P55

P35

Figura 3 — Perfil ilustrativo das vertentes estadadas duas transe¢des na area de pastagem com a
localizacdo das tradagens na pastagem (P) e ngMjata

3.2.5.1 Transecéo 1

O comprimento total da transecéo 1 (T1) foi de @B%endo 115 m na é&rea de
pastagem e 20 m na mata ciliar (Figura 3). Os godéocoleta ao longo da transec¢ao foram
assim distribuidos: a) na area de pastagem foramsteswlos seis pontos: o primeiro distante a
115 m da entrada da mata ciliar; o segundo, a 96 tarceiro a 75 m, o quarto a 55 m; o
quinto a 35 m e o ultimo distante 15 m da bordendta ciliar; b) na area da mata ciliar foram
trés pontos de coleta, sendo o primeiro a 20 mutsocd’agua, o segundo, a 10 m; e o
terceiro, a 5 m do curso d’agua.

As distancias dos pontos na transecao foram deaadrea de pastagem, do
primeiro ponto para o segundo de 20 m, com deddedmédia de 9%; do segundo para o
terceiro ponto de 20 m e 14% de declive; do tevgedra o quarto de 20 m e 14% de declive;
do quarto para o quinto de 20 m e 14% de declide quinto para o sexto de 20 m e 9% de
declive; b) dentro da mata ciliar, do sexto parsétmo ponto, a distancia foi de 15 m e
declive de 8%, do sétimo para o oitavo 10 m e 168%etlive e do oitavo para o nono5 m e

18% de declive médio.
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3.2.5.2 Transegéao 2

O comprimento total da transecédo 2 (T2) foi de @8%endo 115 m na éarea de
pastagem e 20 m na mata ciliar (Figura 3). Os odéocoleta ao longo da transecéo foram
assim distribuidos: a) na area cultivada escolhemiseis pontos, o primeiro ponto distante
115 m da borda da mata ciliar, o0 segundo a 95 terceiro a 75 m, o quarto a 55 m, o quinto
a 35 m e o ultimo distante 15 m da borda da maditr;cb) na area de mata ciliar foram
coletados trés pontos, o primeiro a 20 m do cui&guad, o segundo, a 10 m; e o terceiro, a 5
m do curso d’'agua.

As distancias dos pontos na transecdo foram d@&aadrea de pastagem, do
primeiro para o segundo de 20 m, com declividadeiange 11%, do segundo para o terceiro
de 20 m e 12%, do terceiro para o quarto de 2013P& do quarto para o quinto de 20 m e
7% e do quinto para o sexto ponto 20 m e 9% dewvded) dentro da mata ciliar, do sexto
para o sétimo ponto a distancia foi de 15 m e decde 9% e do sétimo para o oitavo de 10 m

e 9% de declive e do oitavo para o nono de 5 m e®%eclive médio.

Tendo em vista haver dois tipos de solos (Latossolon Cambissolo), foram
abertas duas trincheiras entre as transecOes, n@eifi no terco superior da encosta,
caracterizado como um Latossolo e a segunda no teédio da encosta, caracterizado como
um Cambissolo, além destas foram abertas outras tdnaheiras na entrada da mata, uma
em cada transecdo. As descricbes morfoldgicas dies tos perfis de solo nas transecdes

estudadas se encontram no Anexo A.

3.3 Amostragem do solo nos locais de referéncia

Foram amostrados dois locais de referéncia nedtesgzara avaliar as taxas de
erosédo pela técnica dd'Cs. As areas foram escolhidas em funcdo de algoarasteristicas
como: proximidade dos locais de estudo; ausénciaateejo do solo desde a ocorréncia do
“fallout” do **'Cs, ndo estarem sujeitas aos processos de erosiposicédo de sedimentos,
minimo declive e estarem cobertas por vegetacadugmante desde a ocorréncia do pico do
“fallout” do **'Cs que ocorreu em 1963. O valor da atividadé*#fes encontrado nesse local

representa a quantidade 'dé&s originalmente adicionada ao solo em condicéesido
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3.3.1 Area de referéncia em Goiatuba — transecdes 8PC e SPD

Para a amostragem do solo foram abertas trés éimash(Figura 4a) de 20x20x5
cm, sendo que, em cada trincheira foram coletat@staas de solo em camadas de 5 cm nas
profundidades de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-253@% 30-35 cm. A area de amostragem
dos perfis foi definida em fung&o da quantidadeale necessério para a realizacdo da andlise
de’®*'Cs que é de aproximadamente 20068.cm

A area de referéncia esta localizada proximo aségdes de SPD e SPC em um
Latossolo Vermelho Amarelo e possui aproximadama@tba. Dentro da area de referéncia
foi escolhido o ponto mais alto para a amostragesttes perfis de solo, sendo o relevo
caracterizado como suave ondulado com declivida@idiarde 1% e a cobertura vegetal de
pastagem (Figura 4b). A pastagem foi implantad&sadie 1962, a cobertura do solo é
uniforme e segundo dados levantados com os mosadar@ropriedade, a pastagem néo foi
submetida a nenhum processo mecéanico desde a glaatatao.

Figura 4 — a) Imagem de uma trincheira aberta @a@eta das amostras de solo na area de referéncia
b) Imagem da area de pastagem selecionada parastéragem dos perfis de referéncia

3.3.2 Area de referéncia em Jandaia — transecdes piestagem

Localizada proximo as transecgdes de estudo, estal@caliza-se na microbacia
hidrografica do Corrego Rio dos Bois, Jandaia —4&dlatitude -18°00'22"S, longitude -
49°25'42"W e altitude 566 m). Foi selecionado urcalode aproximadamente 20.00G m
como referéncia. O local de amostragem encontoeigeado por pastagem, em um Latossolo
Vermelho Eutréfico com cultivo de braquiéria. Forémmadas amostras de solo em dois
pontos da area por meio de um sistema de amostréiggora 5) que permite a coleta de
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amostras em camadas de 5 cm de espessura, abrangeaduperficie de 69,5 &melativas
as profundidades de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 2@280, 30-35, 35-40 e 40-45 cm.

Figura 5 —Equipamento de amostragem do solo em locais deérefie: a) Trado com barra limitadora de
profundidade e cilindro; b) Cilindro instalado rengpo. (CORRECHEL, 2003)

3.4 Célculo das taxas de erosdo pelo método HéCs

Para cada ponto das transecdes de estudo, folagdca diferenca do inventario
de*'Cs em relacdo ao inventario médio’d€s do respectivo local de referéncia, conforme

descrito pela equagao 2.

_| feo " Acse
{22 .

sref

onde, AAcs é a porcentagem de perda ou ganho“d@s, perda se negativo e ganho se
positivo; Acsp € 0 valor do inventario d€’Cs no ponto da transecdo em B§ eAcerer € 0
valor médio dos inventarios de referéncia em Bq. rRara converter os valores dos
inventarios dé*’Cs em taxas de erosdo foi usado o método propaicioonforme descrito
em Walling e He (1997), de acordo com a equacéao 3.

E= (AACS—dSZleO (3)
TF
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onde,E é a taxa média anual de erosdo ou deposicdo deesed em Mg HAano®; AAcsé a
porcentagem de perda ou ganho™d€s em relacéo a referéncid, é a densidade do solo
expressa er{g m>, Z é a profundidade da camada aravel em méosada como 0,2 m}.

é o tempo decorrido desde o inicio do “fallout”'dtCs, expresso eranos e F é o fator de
correcdo para tamanho de particulas. O modelo piopal assume que &°'Cs esta
uniformemente misturado ao solo na camada arageleea perda ou ganho #&Cs nessa
camada € proporcional a perda ou ganho de sedimisttaxas de erosdo calculadas com
base no método d&*’Cs permitem uma andlise retrospectiva de uso do getde a

ocorréncia do “fallout” dd*’Cs no hemisfério sul que ocorreu em 1963.
3.5 Calculo das taxas de eroséo pela Equacéo Unisal de Perdas de Solo - EUPS

Para fins comparativos, nas mesmas éareas de estsidaxas de erosdo foram
também avaliadas pela Equacdo Universal de Peed8sld (EUPS). A EUPS é descrita pela

equacao 4:
E=RKLSCP 4)

onde,R = fator erosividade da chuva que discrimina odadle erosdao causado pela chuva
(MJ mm ha h™* ano?); K é o fator erodibilidade do solo que relaciona alpele solo sob
diversos cultivos, num declive de 9% com comprimente rampa de 25 metros
(Mg h MJ* mm%); L = fator comprimento do declive, é a relacdo delg®de solo entre um
comprimento de declive qualquer e um comprimentoadgpa de 25 metros para 0 mesmo
solo e grau de decliveés = fator grau de declive, € a relacdo de perdasotte entre um
declive qualquer e um declive de 9% para 0 mesnwesoomprimento de ramp@&; = fator
uso e manejo do solo, é a relacdo entre as peedasla de um terreno cultivado em dadas
condigdes e as perdas correspondentes de um temaniddo continuamente descoberto e
P = fator praticas conservacionistas, € a relacdce eas perdas de solo de um terreno
cultivado com determinada pratica e as perdas @uardplanta morro abaixo. A letEa
representa a perda de solo por unidade de aramjuade de tempo (Mg Haanad'), ou seja,

a taxa média anual de erosdo. O produto dos compEmndimensionais da EUPS computam
as perdas de solo para uma parcela padrdo em @mmdedo solo para condicfes locais
especificas. Os parametros usados para o calcsldadas de erosdo pela EUPS foram

estimados com base nos dados de trabalhos jdadadina regido Centro-Oeste.
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3.5.1 Fator R

O indice de erosividade das chuvas (fator R) deasade estudo, foi calculado
com base nas precipitacdes médias mensais e aplaigos a0 mesmo periodo de cultivo
dos solos estudados, de acordo com o modelo aegmit Silva et al. (1997), conforme a
equacgao 5:

R=4,53+6,48p (5)

onde:R = representa o indice de erosividade médio aniingm ha h), p = precipitacdo
média mensal, 4,53 e 6,48 sdo parametros empééceguacao.

Os dados pluviométricos foram obtidos através daeRBleteoroldgica da
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado désGairavés de duas estacdes de
monitoramento. Para a regido de Goiatuba, os dadas tomados da Estacdo 26, localizada
no municipio de Goiatuba a 18°00°'41” S e 49°21'5¥9"e para Jandaia, da Estacdo 17 (Usina

Denusa) localizada no municipio de Jandaia, a 127209 e 50°15'42" W.
3.5.2 Fator K

O indice de erodibilidade do solo, (fator K) foitiemdo através do método

nomografico proposto por Wischmeier et al. (19@kpresso pela equacéao 6:

K = {[ 2,1 (107%) (12-M0) MV14+3,25 (EST-2)+ 2,5 (PER-3)]
100

}0,1317 (6)

onde:K é o valor estimado para o fator K, em Mg h'hin™; M é a soma dos teores de silte
(%) e areia muito fina (%) multiplicada por 100 rosro teor de argila (%), sendo a analise
granulométrica feita com uso de NaOH 1 mdldomo dispersante; ®1 é o teor de matéria
organica (%);EST e PER sao coédigos, adimensionais, correspondentes atwgatre
permeabilidade do solo, respectivamente, conforeserdcdo em Wischmeier et al. (1971). O
fator 0,1317 na equacao refere-se a conversdoidadenoriginal do fator K para o sistema
métrico internacional, de acordo com Foster €t18i81).

As classes de estrutura e permeabilidade foramficadiis de acordo com

Wischmeier et al. (1971), com base na descricéal giers perfis dos solos e na descricédo
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morfoldgica do horizonte A. A estrutura foi cod#da em:a) muito pequena granular = 1;
b) pequena granular = 2) média a grande granular =@; blocos, laminar ou macica = 4.
A permeabilidade foi codificada era) rapida = 1;b) moderada a rapida = 2) moderada =
3; d) moderada a lenta = 4edlenta = 5.

3.5.3 FatoresL e S

Em todas as transec¢fes de estudo, os valores gwiocmnto de rampa e declive
foram tomados no campo por meio de clinOmetro eatr&sses valores foram usados nas
estimativas dos fatores Le S, por meio do modedpgstos por Foster e Wischmeier (1974) e

Wischmeier e Smith (1978) através da equacéo 7.

m
LS = (325)" (0,00654 5% +0,0456 s +0,065) 0

22,13

onde: o valor 22,13 refere-se ao comprimento daetampadrao (m)A = corresponde ao
comprimento da vertente (nmg;= a declividade da vertente em porcentagems 0,5 se a
declividade é igual ou superior a 5%; 0,4 se aiddade é de 3,5 a 4,5%; 0,3 se a

declividade é de 1 a 3% e 0,2 em vertente com n@®ad86s de declividade.
3.5.4 Fator C

O fator C expressa o0 efeito combinado da protedacecda pela cobertura
vegetal e os diferentes sistemas de manejo. Osegatlo fator Qusados nos célculos das
taxas de erosdo nas transecOes de estualm obtidos a partir da literatura. Para a caltle
soja, os valores foram extraidos do trabalho déoBet al. (2001). Para a cultura do algodao,
os valores foram extraidos do trabalho FEernandez-Velasquez (199@)ara pastagens,

naturais ou plantadas, o fator C foi extraido dbdtho de Menk (1993).
3.5.5 Fator P
Os valores do fator P usados nos calculos das tsex&s0séo nas transecdes de

estudo foram inferidos com base no tipo de pratomasservacionistas adotadas de acordo
com Bertoni e Lombardi Neto (1990).
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3.6 Andlises dé®'Cs

As amostras de solo coletadas nos locais de refaréras transecdes de estudo e
nas trincheiras foram levadas ao Laboratério ded @0 Solo do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA) da Universidade de Sado P4UISP). Antes da realizacdo das analises
de **'Cs, as amostras de solo foram secas ao ar, pexeiesd peneira de malha 2 mm

(TFSA) e homogeneizadas.
3.6.1 Sistema de deteccéo da atividade 5Cs

Uma fracao representativa de 1,5 Kg de solo foaada em Béqueres Marinelli
para a determinacdo da atividade'd€s. Foi utilizado um detector Coaxial HPGE (GEM-
20180P, Pop Top) com eficiéncia de deteccdo de A% a geometria adotada. Devido as
baixas atividades d&’Cs para os solos do hemisfério sul e a pequeniérefia de deteccao,

o tempo de contagem para cada amostra variou de 28 horas.O sistema de deteccéo
disponivel no Laboratdrio de Fisica do Solo do CHANBP tem a seguinte configuracao:

- Modelo do detector: GEM-20180-P

- Configuracéo do cristal: Pop Top

- Didmetro do cristal: 53mm

- Comprimento do cristal: 58,7mm

- Fonte de alimentacéo: NIM Bin Power Supply: M@d¢002D

- Fonte de alta voltagem: Detector Bias Supply Bkedelo 659

- Amplificador : Modelo 672

- Placa multicanal para microcomputador - MCA plugard: modelo 1916 A - 8K

- Software MAESTRO para Windows - analisador deeesps

- Microcomputador IBM PC

- Béqueres Marinelli de 1 litro

A calibracdo do sistema detector foi realizada @mnostras de solo padréo de
atividades conhecidas, obtidas junto a Agéncianat@onal de Energia Atdmica (IAEA) de

Viena, Austria. A eficiéncia do sistema de detecg@iada pela equagéo 8:

_ 100C
mA,.f

ef

(8)
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onde:C = taxa de contagem (contagens por segundo, cps)ap@mostra padran = massa
de solo (kg) no béquer Marinellks= atividade conhecida da amostra padrédo (BY:Ko= %
de emisséo de raios gama de 661.6 keV P4 (84,6%).

Como a eficiéncia da deteccdo é alterada pela diesido solo no béquer
Marinelli, é necessério estabelecer a relacdo enttensidade da amostra e a eficiéncia do
sistema. Para isso sédo utilizadas amostras padrapactadas a diferentes densidades. De
acordo com Guimaraes (1988) esta é uma relacaar liteetipo: ef *(%) = a + byonde:d, é
a densidade global da amostra no béquer Mariigti estudos anteriores desenvolvidos pelo
laboratério de Fisica do Solo do CENA a eficiéndta detector utilizado foi estimada da
ordem de 0,7% para a geometria em uso (frascosndiiae 1 litro). Depois de realizada a

calibracdo do aparelho, a atividade das amostiizagino campo € dada pela equacao 9:

_100C

A=
ef *. f

9)

onde: A = atividade da amostra (Bq; = taxa de contagem (cps) para a amosfa;=
eficiéncia de deteccédo corrigida para a densidadambstra.

A atividadeA da amostra pode ser expressa em termos de atvadnassa de
solo (Bq kg") ou em termos de atividade por unidade de arear(BqNeste caso, a massa

de solo (kg) corresponde a equacédo 10 a segquir:

_ahd,
~100(

m (10)

onde:a = area da amostra (énh = profundidade da amostra (crd)* = densidade do solo
no campo (g ci).

Depois de determinar a atividade das amostras lbeodtidas no campo e a
atividade das amostras extraidas das areas déneifier estimam-se os pontos de perda ou
acumulo de sedimentos em cada area, utilizandorsedelo proporcional ja descrito no item
3.4.
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3.6.2 Incertezas experimentais associadas & ativiedo™*'Cs

Diversos fatores podem ser levados em conta naiae@ial das incertezas
associadas as medicdes da atividad&*@@s das amostras. Dentre eles os mais importantes
sao: erros de pesagem das amostras a serem aaglisa®s na estimativa da umidade das
amostras, erros na avaliagao da eficiéncia de ¢istex de sua correcao para densidade, erros
decorrentes do posicionamento da amostra no sigdeteator e erros de contagem. No caso
de amostras de baixa atividade, como € o casodas do hemisfério sul, a principal fonte
de erro analitico diz respeito a estatistica deéagmem e principalmente ao erro de integracao
dos picos dd*'Cs nos espectros obtidos.

Em estudos anteriores, utilizando-se o0 mesmo eogpt disponivel no CENA,

e para amostras tomadas em areas de referéncisadaal com tempos de contagem de 12
horas, o estoque d&Cs nos perfis analisados foi da ordem de 420 BgMessas condices,
analisando-se 0s espectros de cada sub-amostraadasnde 5 cm) verificou-se uma
contagem de radiacdo de fundo (“background”) na pio **’Cs que nos leva a uma
estimativa do limite de deteccdo da ordem de 0,RdBgou 14 Bq nif para as dimensées da
amostra utilizada. Com relacdo a incerteza naiiatdp do pico dd*’Cs, o valor estimado
nas mesmas amostras foi da ordem de 0,053 Baifiligando-se a equacéo 11 a seguir:

u=taa (11)
a

onde:u, € o erro de integracdo do pico (57 contagen8)contagem liquida na regido do pico
(1482 contagens) & é a atividade da amostra (1,38 Bq'kgNesse caso a incerteza
representa cerca de 4% da atividade das amostras.

3.7 Andlises quimicas do solo

Para determinar o teor de nutrientes extraiveisstdss estudados (P, K, Ca e
Mg) coletaram-se amostras compostas na profundidad®5, 5-10 e 10-20 cm, usando um
trado holandés em pontos préximos aos utilizadosnmastragem d&*’Cs. As coletas foram
realizadas durante o final do periodo chuvoso@adrio seco.

A caracterizacdo quimica das amostras de solo €iva fno Laboratério de

Quimica do solo pertencente a Universidade Feder@oias conforme metodologia proposta
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pela EMBRAPA (1997). Foram determinados: pH em Ga&matéria organica do solo pela
oxidacdo da matéria organica por acido cromicoigoasulfirico segundo Walkley e Black
(1934); P e K extraidos pelo método Mehlich-1 eliaado por colorimetria e fotometria de
chama, respectivamente; Ca, Mg extraidos com KCé Hdalisados por absorcdo atbmica; a
saturacdo por bases (V) foi determinada pela relagdre a soma dos valores de cations
béasicos trocaveis e a soma dos cétions totais.

3.8 Analises fisicas do solo

Para determinar os atributos fisicos do solo c@atese amostras indeformadas
de solo com anéis volumétricos de 983csendo em seguida acondicionadas com filme
plastico e papel aluminio e armazenadas em gedadmwra a preservacado de suas
caracteristicas, antes de se iniciar a determindgdmrosidade e da densidade do solo. Essas
amostras foram coletadas ao longo das transec@ess enorizontes descritos na analise
morfologica dos perfis de solo. Para a determinaig@dextura e umidade do solo foram
coletadas amostras de solo deformadas com auxilindtrado holandés. As analises fisicas
do solo foram realizadas no Laboratoério de Fismaao pertencente ao Centro de Energia
Nuclear na Agricultura seguindo a metodologia desBEMPA (1997).

A descricdo morfoldgica dos perfis de solo nassadeaSPC e SPD foi realizada
por Gerd Sparovek e Diléia Santana dos Santos (8N\Z007) e a descricdo morfologica
dos perfis de solo na area de pastagem realizamtaslyberto José Kliemann e Carloeme
Alves de Oliveira (OLIVEIRA 2009).

3.8.1 Analise Granulométrica

3.8.1.1 Textura com dispersao quimica

Para a determinacdo das fragcbes granulométricasanamstras de solo foi
utilizado o método do densimetro de Bouyoucos camdodescrito em Kiehl (1979) com o
uso de NaOH como dispersante quimico. As areiasrf@eparadas por tamisacdo manual,
nas fragdes areia muito grossa (AMG: fracdo enti@ & 1,00 mm); areia grossa (AG: fracao
entre 1,00 e 0,50 mm); areia média (AM: fracdoee@b0 e 0,25 mm); areia fina (AF: fracdo
entre 0,25 e 0,105 mm); e areia muito fina (AMBg&o entre 0,105 e 0,053 mm).
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3.8.1.2 Argila dispersa em agua
Foi utilizado o mesmo método descrito em 3.8.1oteém sem dispersante.
3.8.2 Umidade gravimétrica

A determinacdo da umidade do solo foi feita comebas peso ou umidade
gravimétrica, expressa pela relacdo entre a massguh (Ma) e a massa do solo seco (Ms),

de acordo com a equagao 12:

_(Ma
U _(M j_’LOO (12)

S

3.8.3 Densidade do solo

A densidade do solo foi determinada pelo métodam de volume conhecido
(BLAKE, 1965), que consiste na relagéo entre a masssolo (Ms) e volume total do solo
(V), depois de seco em estufa a 105°C até pestactesconforme a equacgédo 13:

_(Ms
o-[ 1] -

3.8.4 Densidade de particulas

A densidade de particulas foi determinada pelo dwétto baldo volumétrico (50
mL), segundo Blake e Hartge (1986). Determinou-seolome dos sdlidos, subtraindo o

volume de alcool gasto (L). A densidade de pamiiini calculada pela equacao 14 a seguir:

Dp= . (14)

3.8.5 Volume Total de Poros (VTP)

Com os valores obtidos de densidade do solo (@ghsidade de particulas (Dp),

calculou-se o volume total de poros através dagaguab segundo Vomocil (1965).
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VTP = (1— (?D 100 (15)

3.8.6 Macroporosidade e Microporosidade

Para a determinacédo da microporosidade foi utidizadnesa de tensdo, segundo
Grohmann (1960). As amostras foram previamentea#ds com agua destilada e submetidas
a tensdo de 60 cm de altura de coluna de agua, gggrarar a porosidade capilar
(microporosidade) e nao capilar (macroporosidade)porcentagem da agua retida nas
amostras apods equilibrio expresso em volume canesp a microporosidade do solo,
enquanto que a macroporosidade foi obtida pelarefif@ entre a porosidade total e

microporosidade.
3.8.7 Estabilidade de agregados via umida

Coletaram-se amostras indeformadas (em blocos del0f00 cm) para
determinar a estabilidade de agregados por penaitanimido. As amostras de solo foram
secas ao ar, destorroadas com as maos quebramodoaggegados maiores e passadas num
conjunto de duas peneiras, uma com abertura deantd mm e outra com abertura de
2 mm, os agregados que ficaram retidos na pener@ dhm foram homogeneizados e
retiradas trés amostras de 50 gramas cada. Umantastras foi usada para fazer a correcao
da umidade do solo, as outras duas foram colocaalgsarte superior de um conjunto de
peneiras com as seguintes aberturas de malhalD,00,5; 0,25; e 0,10 mm e colocadas
dentro do aparelho de Yoder e imersas em aguadeoder (1936), o nivel de agua dentro
do aparelho foi ajustado de modo que os agregaoioisdos na peneira superior fossem
umedecidos por capilaridade. O aparelho de Yoddigio por 4 minutos a uma frequéncia
de 32 oscilagbes por minuto. Depois de decorridenospo de agitacdo, a fragdo de solo
contida em cada peneira foi transferida para ldeasluminio para a determinacdo do seu
peso seco. As determinacdes do diametro médio dagoméDMG) e diametro médio

ponderado (DMP) foram realizadas pelas equacdesl¥6
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Zn:RiIogDiJ

DMG =10%, sendox = ex (‘:1

2+

pMP=Y"(D,R)) (17)

i=1

(16)

onde:R; € a % dos agregados retidos em uma determinae#&gdéh € o diametro médio de

uma determinada faixa de tamanho do agregado em mm.
3.8.8 Resisténcia a penetracdo mecanica

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) foi obfida meio de penetrdmetro
vertical de impacto, modelo IAA/Planalcucar (STOEF al., 1983), de ponta fina, na
profundidade de 0 a 60 cm, com duas repeticfesaelm monto das transecdes. O principio da
utilizagdo do penetrdmetro é baseado na resistéocidlo a penetracdo de uma haste, apos a
aplicacdo do impacto de um bloco de ferro (1 kgjn qqueda livre de 40 cm. Quando o
aparelho atinge zonas compactadas, 0 nimero detiospaecessarios para a penetracao da
haste para atingir uma mesma profundidade tormaaer. Apos a tabulacdo dos dados
constréi-se um gréafico, relacionando o “nimero updctos drit” com a profundidade
analisada (STOLF, 1987).

Os resultados expressos em “impactos“drdevem ser transformados em
unidades do Sistema Internacional, isto &, em kgf e posteriormente em mega pascal

(MPa). Para efetuar essa transformacéo é utiliaatpuacao 18:

_ (M +m).g N f.M.g.h N

R .
A 1CA (18)

onde:R é a resisténcia do solo a penetracdo em kgt dvh a massa de impacto (4 kg,
modelo comercial))ym, a massa do corpo do penetrdmetro (3,2 kg)a aceleracdo da
gravidadef, a fracdo de energia restante para promover drpeée [M/(M+m)];h, a altura
de queda da massa de impacto (40 &) nimero de impactos por decime#g;a area da

base do cone de penetracdo de ponta fina (1,28 cm
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A equacéo 18 pode ser resumida na equacao 19:
R (kgf cm?) = 5,6 + 6,89 N (19)

O fator de transformac&o da unidade kgf@mMPa é: R (MPa) = 0,0980665 x
kgf cmi.

3.9 Analises estatisticas

Os resultados das andlises foram submetidos asenddi variancia e teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, para a congda de médias pelo programa SAS
(Statistical Analysis System — SAS 2000) (FREUNDILE, 1981).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Distribuicdo das atividades dé*'Cs nas areas de referéncia
4.1.1 Na regido de Goiatuba

Na Figura 6 sdo apresentados os valores dos imientie*'Cs expressos em
Bg m? cm’® tomados nos trés pontos amostrados no local deérefia localizado em
Goiatuba, GO.
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Figura 6 — Inventarios d&'Cs expressos em Bqrcm® dos trés pontos amostrados na area de
referéncia localizada em Goiatuba, GO

De acordo com os resultados das atividades'@s das amostras de solo tomadas
na area de referéncia em Goiatuba (Figura 6),ivarffe uma tendéncia de decréscimo de sua
atividade com o aumento da profundidade, sendo gestes pontos (R1, R2 e R3), os
primeiros 20 centimetros concentraram respectivéan@i%, 98% e 95% da atividade total
de 3'Cs nos perfis. Correchel (2003), em estudo realizzm quatro diferentes areas de
referéncia localizadas nos municipios de Piracichlmva Odessa, Anhembi e Campinas,
observou comportamento semelhante classificands @sas como bons locais de referéncia

por apresentarem a maior atividade'&€s nos primeiros 20 cm do solo e a atividade de
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137Cs encontrar-se distribuida de maneira exponeeraimbrofundidade tipica de &reas n&o
perturbadas. Neste mesmo estudo a autora encomtiones médios de inventarios téCs
que variaram de 259 a 393 Bg’nNo presente estudo, os valores totais dos intiestde
137Cs encontrados, 169,6; 142,0 e 171,6 (média = T@¢Om?) nos pontos amostrados no
local de referéncia sdo bem menores em relacédead@m®s encontrados para solos do Brasil
(GUIMARAES, 1998; BACCHI, 2000; ANDRELLO et al., 28; CORRECHEL, 2003;
ANDRELLO; APPOLONI, 2004).

Considerando que a area ndo € totalmente planalar ®a inventario de
referéncia obtido neste estudo pode nao refletialor real de**'Cs adicionado ao solo em
condi¢des locais, podendo ter ocorrido perda de sal drea de referéncia o que levaria a
obtencédo de resultados subestimados de perda deessliperestimados de deposicdo de
sedimentos nos calculos efetuados a partir dessedareferéncia. Por outro lado, os baixos
valores de®*'Cs encontrados nesse estudo podem estar relaciorado a variabilidade
espacial do “fallout” dd*'Cs no hemisfério sul. Hadl et al. (2008) estudamd@mumulo de
137Cs para diferentes regides brasileiras as quagsteaderam desde a latitude 30 S situada
na costa do oceano atlantico até a regido amazoaitatitude 2 N, encontraram densidades
de deposicdo médias H8Cs no valor de 219 Bq frem pontos amostrados ao longo da linha
do Equador, na regido amazonica os autores encamtralores extremamente baixos de até
1,3 Bq nm¥ sendo os mais altos valores d&Cs localizados entre as latitudes 20 S e 34 S
variando de 140 a 1620 Bq‘mespectivamente.

Correchel et al. (2005) estudando a variabilidesfgaeial randémica (dentro de
cada local de referéncia) e sistematica (entresateaeferéncia) dé’Cs no solo, para quatro
areas de referéncia situadas na regido sudesteratil, Bnostraram que a variabilidade
espacial randémica foi maior que a sistematicagmpomnédo explicou as causas disso
concluindo que a area de referéncia deve estalizada o mais proximo possivel das areas

de estudo para uma boa confiabilidade nos val@&¥@s encontrados nessas areas.
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4.1.2 Na regiao de Jandaia

Na Figura 7 sdo apresentados os valores dos imientie*'Cs expressos em
Bg mi“’cm™* tomados nos dois pontos amostrados no local deérefia localizado em Jandaia,
GO.

Atividade *'Cs (Bqgm™?cm™)
R1 R2
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Figura 7 — Inventarios d€'Cs expressos em BgZrcm® nos dois pontos amostrados na area de
referéncia localizada em Jandaia, GO

De acordo com os resultados das atividades'@s das amostras de solo tomadas
na area de referéncia em Jandaia (Figura 7), esiasos dé*'Cs variaram de 392,5 a 143,8
Bg nt (média = 268,17 Bq fh As distribuicdes d&*'Cs nos perfis de referéncia mostraram
uma diminuicdo exponencial com o aumento da profianid do solo a partir da camada de
10-15 cm na R1 enquanto que a R2 ndo seguiu urdachiforme de distribuicdo dé&'Cs
ao longo do perfil. Essa distribuicéio néo unifortieé®’Cs na R2 pode estar relacionada com
a redistribuicdo de solo dentro da area, tendo ista gue a area nao era totalmente plana e
haviam vestigios de carvdo na superficie do safiicamdo que a area pode ter sofrido
desmatamento depois de 1963, quando ocorreu apitfallout” do **'Cs no hemisfério sul.
No presente estudo, os dois inventarios tomadosocoeferéncia podem nado ser
representativos para a area. Sutherland (1996jneuda que sejam tomados, no minimo, 11
inventarios em cada local de referéncia para urazesbmativa do valor médio do inventario
de referéncia.

Mesmo assim, os resultados obtidos com o uso dowesade referéncia

apresentados neste trabalho representam a tendfnperda e ganho de solo nas vertentes
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estudadasPara os céalculos de ganho e perda de solo nag¢fassde estudo, foi utilizado o
valor médio de 161,07 Bq fndos inventarios obtidos na area de referéncia emat@a e
268,17 Bq 1if para o0s inventarios obtidos na area de refer@msidandaia.

4.2 Andlise da atividade dé*'Cs nas transecées de estudo

4.2.1 Sistema de preparo convencional (SPC) em Guiba, GO

Os valores totais de atividade T&Cs (Bq n¥) obtidos por meio de tradagens na

transecado estudada para a area de SPC, sdo apiesamd tabela 4.

Tabela 4 - Valores totais de atividade'¥€s (Bq nf) com suas respectivas médias, desvios padréo
(DP) e coeficientes de variacdo (CV) na transegéiivada com algoddo em SPC

Lavoura Mata
Ponto Atividade *'Cs Ponto Atividade *'Cs
(Bgm?) (Bgm?)

ATr204 92,5 MTr40 902,6
ATrl44 414,6 MTr30 803,3
ATr104 504,2 MTr20 1085,7
ATr84 277,1 MTr10 972,0
ATroe4 73,4 MTr4 455,7
Média 272,4 Média 843,8

DP 191,0 DP 240,1
CV (%) 70,1 CV (%) 28,5

Através da andlise da Tabela 4, nota-se que o®pamostrados na mata ciliar
apresentaram maior atividade §&Cs em relacdo aos pontos localizados na lavoura. O
inventario médio dé*'Cs na lavoura foi de 272,4 Bgne a média dos inventarios t#Cs
na mata ciliar foi de 843,8 Bq'mOs pontos amostrados na lavoura apresentarammdelev
valor de CV em relacdo a mata, na lavoura o C\&i70,1% enquanto que a mata ciliar
apresentou um valor de CV de 28,5%, o que evidenzaa atividade d€’Cs na lavoura néo
é uniforme, e pode estar ligada a redistribuicdd*@s dentro da area de lavoura e a mata
pode estar recebendt’Cs proveniente da &area de lavoura devido aos alabsres
encontrados na mata.

Na Figura 8 sdo apresentados os resultados ddaatevide>’'Cs (Bq n¥ cm?)
obtidos por meio de tradagens nas trés profundgdadestradas (0-20, 20-40 e 40-60 cm),
na transec¢ao cultivada com algodédo em SPC.
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Figura 8 - Atividade d&'Cs, em Bq i cmi* nos perfis de solo amostrados na transecdo de SPC

Observando a distribuicdo da atividade #&Cs nas trés profundidades

amostradas (Figura 8) nos pontos amostrados nadérdavoura, com exce¢do do ponto

ATr204 que apresentou a maior atividade'tf€s na camada de 20-40 cm e do ponto

ATr104, onde a atividade d&'Cs encontra-se distribuida nas camadas de 0-2016 261, os

demais pontos apresentaram a maior concentracgQ3ena primeira camada amostrada de
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0-20 cm, sendo o ponto ATr104, o (nico que apresenma pequena atividade éCs na
camada de 40-60 cm.

Nos pontos localizados dentro da mata ciliar (MTi0r30, MTr20, MTr10 e
MTr4), a atividade dé*'Cs se encontrou distribuida nas trés camadas adastrsendo que,
nos dois primeiros pontos (MTr40 e MTr30) a distiifio da atividade d&'Cs tendeu a
aumentar com o aumento da profundidade, sendo @siegontos 0s que apresentaram a
maior atividade dé®'Cs na camada de 40-60 cm, j& os pontos MTr20, ME1dATr4
apresentaram decréscimo da atividadé®d@s com o aumento da profundidade seguindo o
mesmo padrdo encontrado nos pontos amostradosaaéireferéncia, sendo o ponto MTr4,
localizado a 4 metros do curso d’agua, o que aptese menor atividade dé&'Cs no perfil

dentre todos os pontos analisados dentro da aneatdeciliar.
4.2.2 Sistema de plantio direto (SPD) em Goiatub&O

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores totaisividade de™>'Cs (Bq n)

obtidos por meio de tradagens na transecao estpadaala area de SPD.

Tabela 5 - Valores totais de atividade'¥€s (Bq nf) com suas respectivas médias, desvios padréo
(DP) e coeficientes de variacao (CV) na transegéivada com soja em SPD

Lavoura Mata
Ponto Atividade *'Cs Ponto Atividade *'Cs
(Bg m?) (Bq m?)

STr140 153,4 MTr21 575,5
STrl15 128,4 MTr14 738,6
STro0 130,8 MTr4 791,7
STr70 1141
STr50 276,1
Média 160,5 Média 701,9

DP 66,1 DP 112,7
CV (%) 41,2 CV (%) 16,0

Através da andlise da Tabela 5, pode ser obsergadoa area de mata ciliar
apresentou elevada atividade 'd&Cs em relacdo a area de lavoura cultivada com 8oja.
média dos inventarios d&’Cs dos pontos amostrados na &rea de lavoura fi6@& Bq nf
enquanto que a média dos inventarios*des dos pontos amostrados na area de mata ciliar
foi de 701,9 Bg mi. Os pontos amostrados na lavoura apresentarant i@ de CV em
relacdo a mata, Na lavoura o CV foi de 41,2% eniguaume na mata ciliar o CV foi de 16%, o
que evidencia que a variacdo da atividadé*d&s na lavoura é maior do que na mata. Essa
maior variacdo d&*'Cs na lavoura pode estar ligada com a redistribuig*’Cs dentro da



52

area de lavoura e constata-se que existe o destatarde™*'Cs da lavoura para a mata
devido a alta atividade d&'Cs encontrada nos pontos amostrados dentro da mata.

Na Figura 9 sdo apresentados os resultados ddaatevide’*'Cs (Bq n¥ cm?)
obtidos por meio de tradagens nas trés profundgdadestradas (0-20, 20-40 e 40-60 cm),

na transec¢éao cultivada com soja em SPD.
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Figura 9 - Atividade d&'Cs, em Bq rfi cmi* nos perfis de solo amostrados na transecéo de SPD

Observando a distribuicdo da atividade &&Cs nas trés profundidades
amostradas nos pontos amostrados na lavoura (STE®AQ15, STr90, STr70 e STr50)
(Figura 9), nota-se que todos 0s pontos apresemtaremaior concentracao da atividade de
137Cs concentrada na camada superficial do solo (6R2Q) com excecdo do STrll5, que
apresentou atividade dé’Cs distribuida nas trés camadas amostradas e Samb@ue a
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atividade de"*'Cs ficou distribuida nas camadas de 0-20 e 20-40sentdo que nos pontos
STr140 e STr70 néo foi detectada atividadé*@®s abaixo de 20 cm de profundidade.

Nos trés pontos localizados dentro da mata ciVargl, MTrl4 e MTr4) (Figura
9), foi detectada atividade d&Cs nas trés profundidades amostradas, sendo gasnada
de 20-40 cm foi a que apresentou a maior atividkefe’Cs nos trés pontos amostrados. O
ponto que apresentou o maior valor de atividad®'@s no perfil na camada 40-60 c¢cm foi 0

MTr4, localizado a 4 metros da area alagada.

4.2.3 Pastagem em Jandaia, GO

Os valores totais de atividade HéCs (Bq n¥) obtidos por meio de tradagens nas

transecdes 1 e 2 na area de pastagem séo apreseamabtabela 6.

Tabela 6 - Valores totais de atividade'¥€s (Bq nf) com suas respectivas médias, desvios padréo
(DP) e coeficientes de variacao (CV) nas transegégmstagem Tl e T2

T1 T2
Ponto Atividade *'Cs Bgq m™)
Pastagem
P135 172,1 343,1
P115 209,5 4185
P95 222,6 3524
P75 334,8 754,3
P55 175,6 204,3
P35 151,6 478,0
Média 211,0 425,1
DP 65,9 185,5
CV (%) 31,2 43,6
Mata
M20 252,6 306,2
M10 226,2 162,1
M5 109,8 190,6
Média 196,2 219,6
DP 76,0 76,3
CV (%) 38,7 34,8

Observando-se a Tabela 6, nota-se que os pontizémos na area de pastagem
apresentaram os maiores valores de atividad€’@s em relacdo aos pontos localizados na
mata ciliar, comportamento contrario foi observpdoa as areas de SPC e SPD, em que a
atividade deé*’Cs na mata foi maior do que na lavoura. Isso pedexplicado pela pequena
largura da mata ciliar nesta area e pela maioividatie em relacéo as areas de SPC e SPD,
fazendo com que os sedimentos atravessem a mdtarneem o curso d’agua com maior

facilidade.
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Na T1, o inventario médio d&8'Cs na &rea de pastagem foi de 211,0 Bgena
média dos inventarios d€'Cs na mata ciliar foi de 196,2 BqmOs valores de CV
apresentados na pastagem e na mata foram de 38,2%, respectivamente.

Na T2, nota-se que houve um aumento da atividad&@s na pastagem, a média
dos inventarios dos pontos amostrados na pastagemef425,1 Bq M. A mata ciliar
apresentou atividade d&Cs de 219,6 Bq fhvalor préximo ao encontrado na mata na T1. O
CV foi de 43,6% na pastagem e 34,8% na mata ciliar.

Na Figura 10 s&o apresentados os valores dos &ri@nte'*'Cs em Bq rif de

acordo com a distribuicdo espacial dos pontos aatst na T1 e T2.

Mata Pastagem
800
1 7 L 1T1

— 1907 [ZZZZ37 2
€ 600
o _
s}
> 500 i,
U -
& 400 — %
© _
T 300
-‘g -
2 200 —
< 4

100 - —‘

O'I'I'll'l'l'll'l'l'll'l'

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Distancia (m)

Figura 10 - Valores dos inventarios'd&s (Bq nt) nos pontos amostrados, na area de pastagem e na
mata ciliarna Tl e T2

Na Figura 10 observa-se dois pontos de grandelatieidé*'Cs na T2, um deles
esta localizado a 15 metros do inicio da mata et @ 55 metros, 0 mesmo ndo ocorre na
T1, isso mostra que existe grande variabilidade@apde'*’'Cs dentro de uma mesma éarea,
que provavelmente pode ter sido causada pelanibdistio do™*'Cs dentro da area estudada
em virtude das diferencas de relevo e declividsidalling e Quine (1993) recomendam que
seja necessario fazer amostragens de solo em mtisspdentro de uma area para se ter
valores representativos de atividadét€s dentro da mesma area de estudo.

Na Figura 11 sdo apresentados os resultados déaavde™'Cs (Bq n cm™)
obtidos por meio de tradagens nas trés profunddadestradas (0-20, 20-40 e 40-60 cm),
na T1.
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Figura 11 - Atividade d&'Cs, emBq m?cm* nos perfis de solo amostrados na area de pastagem n
transecdo 1 (T1)

Observando a distribuicdo da atividade &&Cs nas trés profundidades
amostradas (Figura 11) pode-se observar que os pse&itds amostrados na pastagem
apresentaram a maior atividade'd€s concentrada na camada de 0-20 cm. Os pontos P135
e P55 apresentaram atividade'd€s concentrada apenas na camada 0-20 cm, o poBfo P9
foi 0 Ginico que apresentou atividade'tf€s concentrada nas camadas 0-20 e 20-40 cm.

Dentre os pontos localizados dentro da mata céiatjvidade dé*’Cs encontrou-
se concentrada na camada 20-40 cm no ponto M2M@mnto gM10 apresentou a maior
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atividade de**'Cs na camada 0-20 cm, e uma pequena atividad®@e na camada 20-40

cm, o ponto M5, localizado a 5 metros do curso daadoi o Unico que apresentou uma

pequena atividade d&'Cs na camada superficial do solo (0-20 cm).

obtidos por meio de tradagens nas trés profunddadestradas (0-20, 20-40 e 40-60 cm),

na T2.

Na Figura 12 sdo apresentados os resultados ddadvde*’Cs (Bq n cm?)
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Figura 12 - Atividade d&'Cs, em Bq iicm* nos perfis de solo amostrados na area de pastagem
transecao?2 (T2)
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Observando a distribuicdo da atividade &&Cs nas trés profundidades
amostradas, pode-se observar que 0s seis pontadgrados na pastagem (P135, P115, P95,
P75, P55 e P35) (Figura 12) apresentaram a maiwdaate de*’Cs concentrada na camada
de 0-20 cm. Os pontos P95 e P115 apresentarardaatévide™>’Cs distribuida nas camadas
de 0-20 e 20-40 cm, sendo o ponto P55 o Unico presentou atividade dé&’Cs concentrada
apenas na camada 0-20 cm. Os pontos P135, P75apR3&ntaram suas atividadesdés
distribuidas nas trés camadas amostradas.

Nos pontos amostrados dentro da mata ciliar (M200Q M M5) (Figura 12), a
atividade de'*'Cs encontrou-se concentrada na camada 0-20 cmamiespM10 e M5, o
ponto M20 apresentou a atividade'd®s distribuida de forma uniforme nas camadas de O-

20 e 20-40 cm, com uma pequena atividad€ s na camada 40-60 cm.
4.3 Caracterizacao fisico-quimica do solo nos porgalas transec¢des de estudo
4.3.1 Sistema de preparo convencional (SPC) em Guiba, GO

Os parametros fisicos do solo estudado na are®@es&o apresentados na tabela
7. Nota-se que todos os parametros avaliados apaesen coeficiente de variacdo (CV)
baixo a médio, sendo o fésforo (P), o que apresemimaior valor de CV de 59,7%. A maior
permeabilidade do solo sob a mata estd associadall®or qualidade estrutural do solo,
conforme mostram os indices de estabilidade dasgados do solo. Outros indicadores da
qualidade do solo sob mata séo os altos teoresQleeMéations basicos trocaveis do solo sob
mata e lavoura. A melhor estruturacdo do solo@@ha de materiais organicos séo refletidas
também pelo menor valor de Dp do solo sob mata ¥Dp,43 + 0,08 g cmi®), quando
comparado a lavoura (Dp = 2,®,08g cni®).

Na classificacdo da EMBRAPA (1995), de acordo camvalores médios de
textura encontrados, a classe textural do solog#osa. Nas fracdes argila e areia foram
encontradas diferencas significativas entre a lavewa mata.

Na separacdo das areias percebe-se que as fraei@esire (AF) e areia muito
fina (AMF) tém grande variagcdo quando se compdsa@ra com a mata, sugerindo que as
praticas de manejo empregado tém provocado edsaacékes, concordando com Eguchi et
al. (2002), que realizou trabalho semelhante. Gidesa(2000), ao contrario, afirma que a
textura € pouco dependente do uso e manejo docswlsiderando este atributo como fixo e a

variacdo € resultante dos processos pedogenétieoforchacdo do solo. No entanto,
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comparando-se a area de lavoura com a mata, vesial® até 80% na fracdo areia foram
encontradas, 0 que pode ser atribuido ao deslotandes fracdes mais finas de areia ao
longo da transecdo por meio da erosao, ficanddastha mata ciliar, mostrando a sua

eficiéncia na retencao de sedimentos.

Tabela 7 - Valores médios dos atributos do solopnafsindidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, com suas
respectivas médias, desvios padréo (DP) e coetiisate variagdo (CV) para o Latossolo
Vermelho distréfico cultivado com algoddo em SP@oeremanescente florestal. Médias
de 5 repeticBes na lavoura e 4 repeticdes na mata

Valores médios dos pontos coletados na transecdo

Propriedades CV (%)
lavoura mata total

Argila (%) 51+1,8 a 47 £3,0 b 49+24 4,9
Silte (%) 37+3,3 a 3245 a 32+39 11,4
Areia (%) 11+3,6 a 21+6,4 b 21+£50 31,2
AMG (%) 1,0+0,5 a 1,4+03 a 1,4+04 36,1
AG (%) 1,8+0,6 a 34+13 b 34+1,0 36,9
AM (%) 19+0,8 a 43+17 b 43+1.3 40,3
AF (%) 32+14 a 6,3+1,7 b 6,3+1,5 34,3
AMF (%) 35+15 a 50+£16 a 50+1,6 37,6
Dp (g cm®) 2,76 £0,08 a 2,43+0,08 b 2,60 + 0,08 3,0
Ds (g cn®) 1,23+0,04 a 1,07+0,1 b 1,15 + 0,05 4,3
VTP (m3 m?) 0,56 +0,02 a 0,56 +0,05 a 0,56 + 0,02 3,3
MA (m3 m) 0,05+0,03 a 0,08+0,02 b 0,07 +0,01 17,7
MI (m3 m®) 0,50+0,02 a 0,48+0,04 b 0,49 +0,01 1,7
U (g gh 0,26 +0,01 a 0,28+0,01 b 0,27 £ 0,01 2,8
DMG (mm) 21+05 a 2702 b 24+0,3 14,2
DMP (mm) 21+0,3 a 25+0,1 b 23+0,2 8,1
Agreg (%) 66,0+11,6 a 80,2+44 b 73,1+8,0 115
RP (MPa) 256+0,7 a 293+04 b 2,75+0,5 19,1
pH (CacCl,) 518+0,1 a 514+04 a 516 +0,3 4,9
MO (g dm™) 46,3+24 a 53,7+6,6 a 50,0 £5,5 10,6
P (mg dni®) 135+4,7 a 30,9+20,9 a 22,2 +14,8 59,7
K (mmol, dm'3) 52+0,6 a 39+1,8 a 45+1,2 29,1
Ca (mmol,dm™®) 252+35 a 60,2+ 156 b 42,7 +9,6 19,9
Mg (mmol. dm®) 10,5+2,0 a 18,0+35 b 14,3+2,8 19,2
V (%) 476+39 a 56,6 +16,4 a 52,1+10,6 19,7

Valores com letras iguais nas linhas néo diferetreesi ao nivel de 5% de significAncia pelo teselTdkey;
AMG = Areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM xefa média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina
Dp = Densidade de particulas; Ds = Densidade dg $GIP = Volume total de poros; MA = Macroporosidad
MI = Microporosidade; U = Umidade gravimétrica; DM&Diametro médio geométrico; DMP = Diametro
médio ponderado; Agreg = Agregades?2 mm; RP = Resisténcia do solo a penetracdo; pPotencial
Hidrogenidnico; MO = Matéria organica; P = Fésfok0;= Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V =
Saturacéo de base.

Os valores de densidades de particulas do solod®gR),76 + 0,08 na lavoura e
2,43 + 0,08 na mata apresentaram diferenca sigtiifec entre si, 0 que parcialmente é
explicado pelo transporte de areia da lavoura parata ao longo da transecéo. Apesar de
sua significancia em relacdo a lavoura e a matagpe-se que os valores médios encontrados

estdo préximos do valor classico utilizado naditera, de 2,65 g crh Brady (1989) afirma
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gue a Dp depende da natureza do material mineealoprinante, apresentando pouca ou
nenhuma diferenca para a mesma classe de solo.

Com relacdo ao volume total de poros (VTP) ndo bsemou diferenca
significativa entre a lavoura e a mata.

Segundo Kiehl (1979), o solo ideal é aquele quéérorl/3 de macroporos e 2/3
de microporos, estabelecendo uma relacdo iguéd@ Qs valores de macroporos (MA) de
0,05 na lavoura e de 0,08 m* na mata encontram-se abaixo da faixa considedsada que
é de 0,10 a 0,16 tm™, segundo Baver et al. (1972) e Kiehl (1979) e gamlabaixo da faixa
critica (0,10 m m™®), esta considerada limitante ao desenvolvimensoptintas (TORMENA
et al., 2004).

As diferencas nos valores de microporosidade (Migenacroporosidade (MA)
nos entre a lavoura e a mata sugerem que, apesar $BC aumentar, no inicio, a
macroporosidade, esse efeito seja apenas obseavaddo prazo. Posteriormente ocorre o
rearranjamento das particulas, que reduz a maasigade, provocando o deslocamento de
sedimentos ao longo da transecédo. Uma explicagémaa para a elevacdo da MA na mata
em relacdo a lavoura é a presenca de raizes pergmesundas, relacionadas a diferentes
extratos arbdreos.

Segundo Morais (2008), a formacédo de MA em sistdenplantio convencional
foi evidenciada quando as amostragens do solo fogalizadas apds o preparo do solo para o
plantio do algod&o. Entretanto, apos o periodo abaywhouve reducdo na MA neste sistema.
Varios autores tém relatado que em areas que awfracdo antropica com alteracdo da
estrutura original, ocorre reducdo da porosidad&l tdo solo com consequéncias
desfavoraveis ao desenvolvimento do sistema ratialds plantas na camada superficial
(VIEIRA, 1985; STONE; SILVEIRA, 2001). Isso indicgue a macroporosidade esta mais
sujeita a mudancas impostas pelo manejo do queceporosidade, fato constatado por
Albuquerque, Sangol e Ender (2001) demonstrandococuemento da densidade e a reducéo
dos macroporos, provavelmente, devem-se a compactapsada pelo transito de maquinas
e implementos agricolas utilizados no plantio deas#de verdo, quando a umidade do solo €,
geralmente elevada.

A densidade do solo (Ds) € uma propriedade fisisappssui uma relacao direta
com a textura do solo, com os teores de matérianarg e com a porosidade do solo. A
relacdo da Ds com a porosidade do solo € inverdanpnporcional, na medida em que
diminui a Ds, a porosidade tende a aumentar, pahtiente a macroporosidade. Os valores

médios de Ds encontrados de 1,23 + 0,04 § omlavoura e de 1,07 + 0,1g éma mata,
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apresentaram diferencas significativas, mostrangoaymaior trafego de maquinas sobre o
solo no SPC induz a maior densidade do solo egp@nsao, maior compactagao do solo
(PIDGEON; SOANE, 1977; TORMENA et al., 2004).

Os valores de Ds encontrados estdo abaixo dosesalmstritivos para a
infiltracdo de agua e crescimento radicular dastptarelatado na literatura como sendo da
ordem 1,25 g cm e 1,35 g criif em Latossolo Vermelho-Escuro muito argiloso
(ALVARENGA et al., 1996) e 1,27 g cipara solos argilosos (MEDINA, 1985). O limite de
1,40 kg dnT é aceito de modo geral para solos argilosos, semeoos valores criticos
aumentam com o decréscimo do teor de argila do(8®&HAD et al., 1996).

A umidade gravimétrica do solo (U) apresentou difen significativa
comparando-se a lavoura e a mata. O teor de umdiad®lo no momento da coletas das
amostras € essencial, pois a época de coleta dpes@co ou chuvoso) podera elevar a
resisténcia do solo & penetracdo em até trés (d2eSALHAES et al., 2001).

Pela analise dos agregados (Tabela 7) constataesb&qydiferencas na agregacao
do solo sob mata em relacdo a lavoura, como mosham@agregados maiores que 2 mm,
diametro médio ponderado (DMP) e diametro médiorggoco (DMG) que sdo maiores na
area da mata. Apesar de o valor baixo em relagéata, os valores encontrados na lavoura
nesse estudo sdo bem maiores que os valores nedaiostrados por (MORAIS, 2008), que
encontrou valores médios de DMP de 2,11mm, DMG,démMm e agregados maiores que 2
mm de 62,4%, estudando algoddo sob as mesmas @Gesdiessa elevacdo pode estar
associada ao elevado teor de matéria organica eadamesta area de estudo.

Pedrotti et al. (2003) salientam que quanto maicorteddo de matéria organica,
maior o grau de agregacao. Albuquerque et al. (2@030ém encontraram maior estabilidade
de agregados em sistemas de cultivos com prepduzide, com alto teor de argila e de
matéria organica.

Quanto a resisténcia a penetracdo (RP), a andtadstica revelou que houve
significancia entre a lavoura e a mata. Neste estudm encontrados valores de 2,56 + 0,7
MPa no SPC e 2,93 + 0,4 MPa na mata, estando ddatfaixa moderada de acordo com
Arshad et al. (1996). Segundo Nesmith (1987), orvdé 2,0 MPa para a RP é considerado
limitante ao desenvolvimento radicular, pois acidesse valor ocorre o impedimento ao
crescimento das raizes no solo. No entanto, pashadret al. (1996) os niveis criticos de RP
variam com o tipo de solo e com a espécie cultivadatando valores de RP de 1,0 a 2,0
MPa como baixos, 2,0 a 4,0 MPa como moderados4&0da 8,0MPa como altos; e ainda,

segundo Rosolem et al. (1999) a RP de 1,3 MPa radmetade o crescimento de raizes
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seminais na cultura do milho e Pauletto et al. 913®nsideram a RP acima de 1,72 MPa
como camadas compactadas.

Para Magalhdes et al. (2001), que estudaram a RBneratossolo Vermelho
distréfico em pastagem, a época da amostragem enasls pois na época da seca a
resisténcia é cerca de trés vezes superior aquetanttada na época das chuvas. Por essa
razdo, para interpretacdo correta de dados dd¢émsms & penetracdo é essencial que sejam
referenciados com os teores de umidade no momaestdaterminacdes.

Quanto aos parametros quimicos do solo, os vatlerggivariaram de 5,18 + 0,1
na mata a 5,14 + 0,4 no SPC, caracterizando urdazoiédia em comparagéo corGlBSG
(1988) Em geral, os valores de pH néo tiveram grandesg@es quando se comparou 0s
pontos na transecédo. De acordo dombrapa (2001) solos com pH inferior a 5,5 o abgaeh
sofre uma série de problemas nutricionais que dimisua produtividade. Em pH &cidos, as
plantas tendem a apresentar um desenvolvimentzidedtanto das raizes quanto da parte
aérea.

Os valores médios de Célcio (Ca) de 25,2 + 13,5 Indm®, na lavoura estdo
abaixo da média segundo CFSG (1988), enquantoajugata o valor de 60,2 = 15,6 mmolc
dm® é considerado alto segundo os mesmos autoress effamencas justificam a
significancia entre a lavoura e mata (Tabela 7)tgdses de Magnésio (Mg) de 10,5 + 2,0
mmok dm® na lavoura é considerado alto segundo CFSG (1#88jyanto que na mata o
valor de 18,0 + 3,5 mmolc dfré considerado alto segundo 0 mesmo autor.

Ferreira et al. (2005) relatam que as maiores prnodades da cultura do algodao
foram obtidas quando os teores de K do solo situse entre 2,0 mmolc dira 3,0 mma)
dm?® Os valores de Potassio (K) encontrados tanto avauta quanto na mata s&o
considerados elevados (CFSG, 1988); apresentaddficigcia entre a lavoura e mata.
(Tabela 7).

Alcantara et al. (2000) estudando em Latossolo #ren escuro distrofico,
textura argilosa relataram que na camada até 1Pocka ocorrer até duas vezes mais K que
em profundidades acima de 20 cm. De forma semehaidiras e Pavan (1985) relataram
que os teores de K trocavel no solo decrescem cprofandidade, independente do sistema
de manejo, provavelmente devido & adubacdo deiplseipre realizada na profundidade
superficial do solo, havendo uma concentracao aesteente na camada superficial do solo.

Segundo Ferreira e Carvalho (2005) altos teords ne solo reduzem o Ca e Mg
nas folhas e valores acima de 3,50 mrdai® no solo ocorre queda na produtividade. Para os

autores a producdo tende a diminuir quando a @l§Ca + Mg)/K for superior a 33,
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indicando que mesmo em solos com teores absoletds donsiderados adequados, pode
haver resposta do algodoeiro & adubacédo potassi@ontecer um desequilibrio em relagéo
ao Ca e Mg.

O maior coeficiente de variacdo das analises de feolobtido para o teor de P
(59,7%). Esse fato demonstra a grande variagatedoss de nutrientes na area amostrada. O
teor médio de P de 13,5 + 4,7 mg dencontrado na lavoura e 30,9 + 20,9 mg’dshtido na
mata sdo considerados altos em relacédo a Souzbatol{2004), apesar da baixa mobilidade
do P no perfil do solo, constata-se que ha granm@eedca entre a lavoura e a mata, que
podera ser causado pelo desprendimento de pastiaaldongo da transecdo, e com isso, 0
carreamento de nutrientes para a mata ciliar; coamdgs chances de estes nutrientes
alcancarem o leito do rio, caso a mata néo oshaten

O teor de matéria organica no solo (MO) variou 684 2,4 g drif na lavoura e
53,7 + 6,6 g dni na mata, estes valores enquadram-se na faixadeoaga média de acordo
com Leandro (1998) e alta segundo Sousa e Lobad04)2 Constatou-se diferenca
significativa entre a lavoura e a mata (Tabeld.éi¢hese et al. (2004) recomendam que sejam
adotadas praticas de manejo que propiciem o aunderitO no solo.

Os valores da saturacao por bases (V), tanto maudavquanto na mata sao
considerados altos, segundo CFSG (1988), contudie-ge verificar também, que a V
recomendada para os solos de Cerrado deve-se aitirar40 e 60 % (SOUZA; LOBATO,
2004), assim, os teores encontrados nesse estadoos8iderados satisfatorios para 0 uso

agricola.
4.3.2 Sistema de plantio direto (SPD) em Goiatub&O

Na Tabela 8 sdo apresentados os dados obtidosaparea de SPD, a serem
analisados. De acordo com os dados de texturaempael®s (Tabela 8), a classe textural do
solo é franco-argilo-arenosa segundo a classificagd EMBRAPA (1995). N&do se
perceberam variacdes acentuadas nas frac6es gragtutas do solo na lavoura e mata o que
é confirmado pela andlise estatistica (Tabela @grR nota-se que na mata os teores de areia
sdo maiores do que na lavoura, essa diferenca gEdexplicada pelo fracionamento das
areias causado pelo carreamento das particulasld@sla enxurrada até a mata, onde se

percebe nitidamente grande presenca de areiarfcm@ada na area da mata.
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Tabela 8 Valores médios dos atributos do solo nas profiau#d de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, com suas
respectivas meédias, desvios padrdo (DP) e coefisede variagdo (CV) para o
Cambissolo Haplico Eutréfico cultivado com soja 8D e no remanescente florestal.
Médias de 5 repeticfes na lavoura e 3 repeti¢cOesatea

Valores médios dos pontos coletados na transecéo

ropriedades CV (%)
lavoura mata total

Argila (%) 54 + 3,6 a 47 £ 6,2 a 51+4)9 9,9
Silte (%) 35+3,9 a 36+10 a 35+25 7,0
Areia (%) 11 +3,9 a 17+56 a 14+52 47,7
AMG (%) 1,810 a 21+07 a 2,0+0,8 43,1
AG (%) 21+17 a 30+13 a 25+15 63,6
AM (%) 1,8+11 a 26+12 a 22+11 53,2
AF (%) 25+1,1 a 45+17 a 35+14 40,5
AMF (%) 29+22 a 48+17 a 38+1,6 66,9
Dp (g cm®) 2,76 0,10 a 2,67+0,13 a 2,72+0,11 4,1
Ds (kg dm?®) 1,19+0,1 a 1,01 +0,06 b 1,10 + 0,08 7,19
VTP (m3 m?®) 0,55+0,04 a 0,62+0,02 b 0,59 + 0,03 5,29
MA (m3 m) 0,15+0,03 a 0,18+0,04 b 0,16 + 0,03 18,91
MI (m3 m ) 0,41+0,04 a 0,44+ 0,04 a 0,42 + 0,04 8,99
U (g g% 0,34+0,02 a 0,37 0,04 a 0,35+ 0,03 8,5
DMG (mm) 1,8+04 a 22+04 b 20+0,4 19,3
DMP (mm) 1,9+03 a 22+03 b 21+0,3 13,2
Agreg ( %) 555+12,0 a 69,6 +10,4 b 62,6 +11,2 18,3
RP (MPa) 226+08 a 1,19+0,2 b 1,72 +0,5 28,1
pH (CaCl,) 561+0,1 a 581+03 a 5,71+0,2 3,9
MO (g dm™) 522+57 a 655+7,9 b 58,8 + 6,8 11,6
P (mg dn®) 359+6,9 a 31,7+4,6 a 33,8+5,8 16,9
K (mmol.dm® 55+15 a 65+1,8 a 6,0+1,6 27,1
Ca (mmoldm™) 557+6,6 a 83,2+138 b 69,5 + 10,2 14,3
Mg (mmol.dm®) 18,1+23 a 16,6 +2,1 a 17,4422 12,8
V (%) 689+42 a 775+69 b 73,2+5,6 7,5

Valores com letras iguais nas linhas néo diferetreesi ao nivel de 5% de significancia pelo tegteTdkey;
AMG = Areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM refa média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina
Dp = Densidade de particulas; Ds = Densidade dn AP = Volume total de poros; MA = Macroporosidad
MI = Microporosidade; U = Umidade gravimétrica; DM&Diametro médio geométrico; DMP = Diametro
médio ponderado; Agreg = Agregades?2 mm; RP = Resisténcia do solo a penetracdo; pPotencial
Hidrogenidnico; MO = Matéria organica; P = Fésfok0;= Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V =
Saturacdo de base.

Em relacdo a densidade de particulas (Dp), naoofmervada diferenca
significativa em relacdo as variaveis analisadapjeestd de acordo como Brady (1989), que
relata que a Dp depende da natureza do materi@rahipredominante, apresentando pouca
ou nenhuma diferenca para a mesma classe de sofpueCchama a atencdo sédo seus
respectivos valores elevados (2,76 + 0,10 & cra lavoura e 2,67 + 0,13 g ¢nma mata),
estando acima do valor classico usado na literater@p = 2,65 g ciy utilizado em muitos
trabalhos.

Observaram-se diferencas significativas no voluotal ide poros (VTP) entre a

lavoura e a mata (Tabela 8). Apesar de a relacadvWA&o ser a ideal (Kiehl, 1979), os
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valores de MA, tanto na lavoura quanto na mataoesa faixa considerada ideal (BAVER et
al., 1972; KIEHL, 1979).

Os valores da MA encontrados estdo acima dos wafqneesentados por Carvalho
(2000), que verificou valor de 0,09°m™ no plantio direto para as profundidades de 0-10 e
10-20 cm. Essa diferenca pode ser justificada,a@or da média da MA nas profundidades,
ter sido realizada ao longo da transecao, quetsedesda lavoura até a mata.

Os microporos (Ml) representam cerca de 70% dasptade total dessa area
estudada, o que nos leva a afirmar, que a mesnsipa® bom armazenamento de agua
disponivel para as plantas (RUIZ, 2003). No entaapesar de a pouca diferenca entre os
valores da MI entre a lavoura e a mata (Tabelao8),mesmos possuem diferencas
significativas.

Os valores de densidade do solo (Ds) encontradasl@et 0,1 g cii na lavoura
e de 1,01 + 0,06 g cthna mata sdo considerados baixos, pois os valesstivos para a
infiltracdo de agua e crescimento radicular dastptarelatado na literatura sdo da ordem de
1,27 g cnit para solos argilosos (MEDINA, 1985). O limite dd@.g cn? é aceito, de modo
geral, para solos argilosos, sendo que os valoittss aumentam com o decréscimo do teor
de argila do solo (ARSHAD et al., 1996).

Para Oliveira et al. (2007) a Ds acima de 1,40 § @mlimitante ao melhor
desenvolvimento das plantas. Oliveira et al. (20@$tam que a diminuicdo da Ds e a
melhoria da estrutura na camada superficial dosssebb plantio direto com o passar dos
anos pode ser atribuida, em parte, ao aumento eiaarganica no solo.

O aumento da densidade do solo em plantio diratmldservado por Stone e
Silveira (1999), pode ser considerado como umaempiéncia natural da adocdo do SPD, em
especial nos solos com teores elevados de argiBRREA, 1985). Essa tendéncia de
aumento da densidade do solo, nos primeiros anpkadgo direto, deve-se ao arranjo natural
gue o solo tende a apresentar, quando deixa d& safinipulacdo mecanica.

Pela analise de estabilidade de agregados, podetae que houve uma menor
agregacdo na lavoura em relacdo a mata para ogadgeena classe maiores que 2 mm,
mostrando a significancia entre lavoura e mata. fl@ne Chepil (1965) mostraram que néo
s6 a estabilidade dos agregados é importante,amd®m sua distribuicdo por tamanho, pois
isso determina sua suscetibilidade ao movimenta #gla (erosédo), bem como as dimensdes
do espaco poroso nos solos cultivados.

Eltz, Peixoto e Jaster (1989) observaram que dipldireto proporcionou maior

tamanho de agregados estaveis, quando comparado sistema convencional de preparo de
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solo, possivelmente devido a ndo destruicdo megaos agregados pelos implementos de
preparo do solo, e a protecdo que a palha ofersgpeificie do solo.

O diametro médio geométrico (DMG) e o Diametro raéponderado (DMP),
também apresentaram diferenca significativa enfey@ura e a mata, apresentando valores
respectivos de cerca de 24% e 16% maiores na matamparacao com SPD.

Castro Filho, Muzilli e Padanoschi (1998), apéstguz anos de manejo de solo
num solo classificado como Latossolo Roxo, conatairque o SPD, pelo acumulo de
residuos vegetais na superficie, melhorou o estld@gregacdo, sobretudo na camada
0-10 cm, onde os valores de diametro médio georn&iiMG) e didmetro médio ponderado
(DMP) dos agregados foram significativamente sapesino SPD em relagédo ao SPC.

Quanto a resisténcia a penetracédo (RP), foram &adms valores de RP @26
+ 0,8 MPa na lavoura e 1,19 + 0,2MPa na mata, modtr uma diferenca de mais de 60%
entre ambos; nota-se também, que a RP na matadesté® da faixa considerada ideal
(TORMENA; ROLOFF, 1996)e que para a lavoura a resisténcia encontradard e
restritiva para muitas culturaSegundo Rosolem et al. (1999)RP de 1,3 MPa reduzem a
metade o crescimento de raizes seminais na cdlturailno. Essa RP, segunéoshad et al.
(1996), estd dentro da faixa moderada, o que exigira ns@rcao para as demais praticas a
serem aplicadas. Também, devido a essas grandiesOes, foi encontrada significancia
entre lavoura e mata.

Stolf et al. (1983) relatam que valores de resgtéa penetracdo na ordem de 5,0
MPa sdo admitidos em plantio direto, pois as ragzescem por canais continuos deixados
pela fauna do solo e pelo sistema radicular decstopbleste sentido, é de suma importancia
0 monitoramento periddico das areas de plantiotalipara constatacdo de aumentos na
resisténcia a penetracédo que possam impedir od@genento radicular das culturas.

Quanto aos parametros quimicos do solo, os vattergsd variaram de 5,61 + 0,1
na lavoura a 5,81 + 0,3 na mata, caracterizandoaaa@z boa em comparacao car@FSG
(1988. Em geral, os valores de pH nao apresentarandgsarariacbes quando comparado a
lavoura com a mata, o que € observado pela argdiatistica que ndo apresentou diferencas
significativas entre a lavoura e a mata.

Os valores médios de célcio (Ca) de 55,7 + 6,6 rardoi® na lavoura e 83,2 +
13,8 mma} dmi® na mata apresentados sdo considerados elevagosds€FSEMG (1999),
também foi observada uma elevacao de cerca de 6G#&onde Ca da mata para a lavoura, o
elevado teor de Ca encontra-se principalmente amasdas de 0-5 cm do solo, justificando a

significancia encontrada entre lavoura e mata ([éake
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Os teores de magnésio (Mg) de 18,1 + 2,3 mmol¢ dm SPD e de 16,6 + 2,1
mmolc dm® na mata foram considerados eleva@@ESEMG, 1999; CFSG, 1988porém,
sem variagao significativa entre a lavoura e a n®4a(1993)bservou acumulo superficial
de Ca e Mg no solo no SPD por causa da aplicacécaltério na superficie e 0 néo
revolvimento do solo.

Os teores de Potassio (K) de 5,5 + 1,5 mmol& dim SPD e de 6,5 + 1,8 mmolc
dm? na mata s&o considerados elevadd&L(AVOLTA, 1987). A lavoura e a mata néo
apresentaram diferencas significativas, encontra@amgrandes variacbes entre as
profundidades analisadas devido a alta concenti@dg&ona camada de 0-5 cm, e também as
grandes variagbes entre as mesnfsantara et al. (2000 estudando um Latossolo
Vermelho escuro distréfico de textura argilosaatesam que na camada até 10 cm pode
ocorrer até duas vezes mais K que em profundidaciesa de 20 cm. De forma semelhante
Sidiras e Pavan (1985elataram que os teores de K trocavel no soloedeem com a
profundidade, independente do sistema de manejvapelmente devido a aplicacdo
superficial do fertilizante, resultando na concec#io localizada desse nutriente.

Os teores médios de fésforo (P) de 35,9 + 6,9 mg dntontrados na lavoura e
de 31,7 + 4,6 mg dfhna mata também foram considerados elevadd#d AVOLTA, 1987;
CFSEMG, 1999)Néo foram constatadas diferencas significativaseea lavoura e a mata.
Em areas com até 15 anos sob SPD, observou-se aameaala de 0-10 cm continha elevada
concentracdo de P e cerca de 88% do total do Brdisg foi observado na camada de 0 a 30
cm do solo $A, 1999). Segundo Eltz, Peixoto e Jaster (1888) decréscimo no teor de P em
profundidade é devido ao ndo revolvimento do solsistema de plantio direto e a sua baixa
mobilidade ao longo do perfil, concordando c&ilva et al. (200 que estudou P sob o
sistema de plantio direto.

O teor de matéria organica no solo (MO) variou 823 5,7 g diii no SPD e
65,50 + 7,9 g dil na mata, estes valores sdo considerados @ESEMG, 1999; CFSG,
1988. Para a maioria das culturas se desenvolveresmstema plantio direto sem problemas
de fertilidade do solo, é necessario que o perélsnintensamente explorado pelas raizes
contenha mais de 20 g dnde matéria organiclBALBINO et al., 1996. Notou-se também
que o teor de MO na mata é cerca de 25% maior ¢éagdie a lavoura, justificando a
significancia entre lavoura e mata (Tabela 8).

Os valores de saturacdo por bases (¥&hfo na lavoura quanto na mata séo
considerados altos, segundo CFSEMG (1999) e CFS&)1Contudo, o valor de V na area
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da mata eproximadamente 13% maior em comparacdo com ar@v@ualto valor de V é

devido ao elevado valor dos cations basicos ermdodrna area de estudo.

4.3.3 Pastagem em Jandaia, GO

4.3.3.1 Transecao 1 (T1)

Na Tabela 9 sdo apresentados os dados obtidosaparaa de pastagem na

transecédo 1 (T1).

Tabela 9 - Valores médios dos atributos do solopnafsindidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, com suas
respectivas médias, desvios padrdo (DP) e coefésene variagdo (CV) para o
Cambissolo Haplico Eutréfico ocupado com pastagenbrhquiaria e no remanescente
florestal. Médias de 6 repeticfes no pasto e Jigges na mata na T1

Valores médios dos pontos coletados na transe¢éo

Propriedades CV (%)
pastagem mata total
Argila (%) 30+34 a 31+23 a 31+28 9,3
Silte (%) 14+19 a 16+2,1 a 15+2,0 13,3
Areia (%) 56+45 a 52+40 a 54 + 4,3 7.9
AMG (%) 1,9+08 a 14+01 a 1,6 +0,4 23,3
AG (%) 24+10 a 21+07 a 2,3+0,9 37,8
AM (%) 43+13 a 40+18 a 42+16 38,0
AF (%) 306+3,7 a 269+36 a 28,7+3,6 12,6
AMF (%) 17,0+33 a 179+43 a 17,4 +3,8 21,8
Dp (g cm) 250+0,13 a 2,45+0,15 a 2,48 +0,14 5,6
Ds (kg dm?®) 1,34 +0,05 a 1,26 £0,09 b 1,30 + 0,07 5,7
VTP (m3 m?) 0,47 +£0,03 a 0,49 +0,06 a 0,48 + 0,04 9,2
MA (m3 m) 0,19+0,04 a 0,19+0,04 a 0,19 + 0,04 21,2
MI (m3 m ) 0,27 +0,03 a 0,30+0,02 b 0,28 + 0,03 9,4
U (g g 0,22+0,02 a 0,25+0,02 b 0,23 +0,02 9,1
DMG (mm) 27+01 a 24+03 b 25+0,2 7.6
DMP (mm) 26+0,05 a 23+02 b 25+0,1 5,0
Agreg ( %) 852+1,7 a 744+79 b 79,8 +4.8 6,2
RP (MPa) 233x12 a 1,16 05 b 1,74 +0,9 48
pH (CaCl,) 492+0,1 a 517+0,1 a 5,05 +0,1 1,7
MO (g dm™) 278+42 a 31,4+3,1 a 29,6 +3,7 12,5
P (mg dm?®) 58+34 a 68+08 a 6,321 35,5
K (mmol.dm® 1903 a 22+02 b 2,0+0,3 13,1
Ca (mmokdm® 348+91 a 48,1+6,6 b 41,4 +7,8 20,0
Mg (mmol.dm®) 9,9+32 a 154+16 b 12,7 +2,4 21,6
V (%) 60,2+65 a 715+23 b 65,8 + 4,4 7,0

Valores com letras iguais nas linhas néo diferetreesi ao nivel de 5% de significAncia pelo teselTdkey;
AMG = Areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM xefa média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina
Dp = Densidade de particulas; Ds = Densidade dng $GIP = Volume total de poros; MA = Macroporosidad
MI = Microporosidade; U = Umidade gravimétrica; DM&Diametro médio geométrico; DMP = Diametro
médio ponderado; Agreg = Agregades?2 mm; RP = Resisténcia do solo a penetracdo; pPotencial
Hidrogenidnico; MO = Matéria organica; P = Fosfoko;= Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V =
Saturacéo de base.
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De acordo com a classificagdo proposta por Pimé&uetes (1984) o coeficiente
de variacdo (CV) é dito como baixe10%), meédio (10 - 20%), alto (20 - 30%) e muitaalt
(>30). A maioria dos parametros fisicos dos solasdestos (Tabela 9) apresentou coeficiente
de variacdo (CV) médio, segundo Pimentel-Gomes4()198

De acordo com a classificacdo da EMBRAPA (1995kase textural do solo é
franco-argilo-arenosa Néao foi observada variacdreexs fracoes de argila, silte e areia tanto
na lavoura como na mata (Tabela 9).

Na separagdo das areias vé-se que as fracOediaae(@F) e areia muito fina
(AMF) representam, respectivamente, 56% e 34% die doeia presente na area, porém, sem
diferencas significativas entre as fracfes de ap@isadas. Segundo Guimaraes (2000), a
granulometria € pouco dependente do uso e manegoldpconsiderando esse atributo como
fixo e as variagfes resultantes dos processos pedticps de formagéo do solo.

Spera et al. (1998) citam que em solos arenosu&férivel o cultivo de lavouras
anuais em areas onde os teores da fracdo areipréedaminem sobre a fracdo areia grossa,
pois nestas condicdes a capacidade de retencagudeéamaior. Isto foi observado nas
condicdes deste trabalho, ja que a fracdo aregfiedominou sobre as fracdes maiores.

Os valores de densidade de particulas do solo i{@p)apresentaram diferenca
significativa entre a pastagem e a mata, ja quedegtende da natureza do material mineral
predominante, apresentando pouca ou nenhuma difeqgara a mesma classe de solo. Os
valores encontrados de 2,50 + 0,13 na pastagen2glfle: 0,15 mata estdo um pouco abaixo
do valor classico encontrado na literatura (Dp652) cm) usado em muitos trabalhos. Para
Kiehl (1979) o maior teor de matéria organica dto §00O) nos horizontes superficiais,
contribui para reducéo da densidade de particatadeeorréncia do menor peso da MO.

Com relacdo ao volume total de poros (VTP) ndo bsemou diferenca
significativa entre a pastagem e a mata. No en@st@lores encontrados, tanto na pastagem
quanto na mata estdo abaixo do valor ideal. Camam§beoni (1997) relatam que um solo
ideal deve apresentar 50% de volume total de po@sapacidade de campo, sendo 33%
ocupado por agua e 17% ocupado por ar. Varios esti®m mostrado que em areas que
sofreram agdo antropica com alteracdo da estratiganal ocorre reducdo da porosidade
total do solo com consequéncias desfavoraveis sengelvimento do sistema radicular das
plantas na camada superficial (STONE; SILVEIRA, 200

O valor da macroporosidade (MA) de 0,19 m?® na pastagem e na mata
encontra-se acima da faixa considerada ideal d& #,0,16 m m>, segundo Baver et al.
(1972) e Kiehl (1979), proporcionando condi¢besskrtrias ao desenvolvimento das plantas
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ndo houve diferenca estatistica nos valores de MAe @ pastagem e a mata, evidenciando
que 0 manejo ndo proporcionou alteracdo estruaraolo. Quanto a microporosidade (M),
a area da mata apresentou valores maiores que stagga (Tabela 9), justificando a
significancia entre pastagem e mata.

Os valores médios de densidade do solo (Ds) ercigme 1,34 + 0,05 g ¢hma
pastagem e de 1,26 + 0,09 g'tma mata apresentaram diferencas significativa® aitno
entanto, apenas o valor encontrado na pastagendestid da faixa considerada restritiva
para a infiltracdo de agua e crescimento radicdéer plantas, relatado na literatura como
sendo da ordem 1,27 g &npara solos argilosos (MEDINA, 1985; CORSINI; FERR?O,
1999). O limite de 1,40 g cfé aceito, de modo geral, para solos argilososjosgne 0s
valores criticos aumentam com o decréscimo do deoargila do solo (ARSHAD et al.,
1996).

Os valores observados para a densidade do solededoonsiderados criticos ao
desenvolvimento radicular das plantas, que é d& d,6m° para solos arenosos (CORSINI;
FERRAUDO, 1999). Para Stone e Silveira (2001), meja da pastagem realizado de
maneira correta, 0 aumento da Ds é temporario, @ois a morte e a decomposicao do
sistema radicular das forrageiras, varios canalécgbio formados, havendo um aumento da
aeracdo, da matéria organica e da agregacdo doceatoo consequente aumento da
infiltracdo de agua no solo.

Para Figueiredo et al. (2009) o pisoteio animalsecaltivos intensivos nas
camadas de 0-10 cm tendem a aumentar a Ds, o gi@eapoomprometer a porosidade do
solo, diminuir a infiltracé@o e a redistribuicdo @gua no solo e, consequentemente aumentar a
compactacgao.

A umidade gravimétrica do solo (U) apresentou Sicfmicia entre a pastagem e a
mata. O teor de umidade do solo no momento dasasotle amostras € essencial, pois a
mesma interfere nos dados e podera mascarar aprétggdes dos resultados de outras
propriedades que possuem relagcédo com a mesma.

A anadlise de agregados (Tabela 9) indica que leeti€as na agregacao do solo
na pastagem em relagcdo a mata, como mostram ogadgeemaiores que 2 mm, DMP e
DMG que sdo maiores na area da pastagem. Essaengderpode ser explicada,
principalmente, pelo sistema radicular das gransineme tendem a dar uma melhor
agregacao ao solo.

Conforme Tisdall e Oades (1982), provavelmente gregados maiores sejam

mantidos estaveis por moléculas organicas trarestohifas de fungos, mucilagens e raizes;
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tais agentes sdo destruidos pelo cultivo e os adosgmaiores, rompidos em unidades
menores. Segundo Castro Filho et al. (1998), onhmaos agregados do solo e o estado de
agregacdo podem ser influenciados por diferentesepsos de manejo e praticas culturais,
que alteram o teor de matéria organica e a atieitl@mlogica do solo.

A resisténcia a penetragdo (RP) de 2,33 + 1,2MPantrada na area de pastagem
esta acima do valor considerado limitante ao dedeinvento das plantas (NESMITH, 1987),
e dentro de uma faixa moderada segundo Arshad @t98l6). No entanto, a RP de 1,16 + 0,5
MPa encontrada na area da mata, € considerada PRREHAD et al., 1996). Essas
diferencas encontradas justificam a significancieoatrada entre a pastagem e a mata como
pode ser observado na Tabela 9.

Para Magalhdes et al. (2001), que estudaram a RBneratossolo Vermelho
distréfico em pastagem, a época da amostragemlda@ sssencial, pois na época da seca a
resisténcia a penetracdo é cerca de trés vezesosugapiela encontrada na época das chuvas.
Por essa razao, para interpretacdo correta de dadesisténcia a penetracdo € essencial que
sejam referenciados com os teores de umidade neentordas determinacgdes.

Quanto aos parametros quimicos do solo, os vattergdd variaram de 5,17 £ 0,1
na mata a 4,92 + 0,1 no pasto, caracterizando witkezabaixa em comparagdo com a
CFSEMG (1999) e em relacdo a CFSG (1988) uma aondez elevada, sendo significativo
tanto em comparacao ao uso do solo quanto a pricfohel

O valor médio de célcio (Ca) de 34,8 + tyinolc dm®, no pasto foi considerado
elevado enquanto que na mata o valor de 48,1 m&6l dni® foi considerado muito alto
(CESEMG, 1999; CFSG, 1988). As diferencas justifiGasignificancia entre os usos do solo
(Tabela 9). Os teores de magnésio (Mg) de 9,9 sk dni® no pasto foi considerado alto
na mata o valor de 15,4 + 1,6 mmdm?® foi considerado muito alto (CFSEMG, 1999);
apresentando significancia entra o pasto e a mata.

Segundo Ferreira e Carvalho (2005) altos teorgmtissio (K) no solo reduzem o
Ca e Mg nas folhas e que em valores acima de 3rB6lsim> no solo ocorre queda na
produtividade. Os valores de K encontrados tantpasio quanto na mata sdo considerados
altos (CFSEMG, 1999; CFSG, 1988); sendo que odedf encontrado na mata foi cerca de
15% maior que no pasto, justificando a significaremtre pasto e mata (Tabela 3).

O teor médio de fésforo (P) de 5,8 + 3,4 mg demcontrados no pasto e 6,8 + 0,8
mg dm? obtido na mata sdo considerados baixos em relagd6SEMG (1999) e CFSG
(1988); os maiores valores de P foram encontradogrofundidade de 10-20 cm. Segundo

Machado et al. (2007), o P apresenta baixa mobd#ida perfil do solo, com isso, pode se
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entender que esse alto valor do P encontrado fanplidade de 10-20 cm pode ser causado
pelo desprendimento de particulas ao longo da dcdies causando o deslocamento de
nutrientes para a mata ciliar, com grandes chadeesstes nutrientes alcancarem o curso d
agua.

Os teores de matéria organica no solo (MO) variaden?7,8 + 4,2 g dfino
pasto e 31,4 + 3,1 g dimna mata, estes valores se enquadram na faixadeoada ideal
(CFSEMG, 1999; CFSG, 1988), ndo tendo sido encdagradiferencas significativas nas
variaveis analisadas.

Os valores da saturacdo por bases (V), tanto nto gasganto na mata séo
considerados altos (CFSEMG, 1999; CFSG, 1988). donb valor encontrado na mata é
cerca de 15% maior que na area do pasto, confironarsignificancia encontrada entre pasto

e mata (Tabela 9).
4.3.3.2 Transecgao 2 (T2)

Na Tabela 10, sdo apresentados os parametrossfidicosolo estudado na
transecdo 2. A maioria dos atributos fisicos do sgiresentou coeficiente de variacao (CV)
baixo de acordo com Pimentel-Gomes (1984).

A classe textural do solo é franco-argilo-arenaggundo a classificagdo da
EMBRAPA (1995). N&o se constataram variacoes aeeiatl entre as fracbes
granulométricas do solo, isso € observado atramésndlise estatistica que ndo apresentou
diferencas significativas para todas as fracOesufpanétricas do solo (Tabela 10).

Na separacao das areias constatou-se que a fragadiaa (AF) representa 56%
da quantidade de areia total encontrada no pa&ié%e na mata, no entanto, ndo houve
significancia entre o pasto e a mata. Guimarae80j2€omenta que a granulometria é pouco
dependente do uso e manejo do solo, consideracdma um atributo fixo e a variacédo é
resultante dos processos pedogenéticos de forndacsmlo.

Os valores de densidades de particulas do solo fBp)mostraram diferenca
significativa entre a pastagem e a mata, concoaaanh Brady (1989), que afirma que a Dp
depende da natureza do material mineral predon@namresentando pouca ou nenhuma
diferenca para a mesma classe de solo. Os valocesteados de 2,51 + 0,08 g émo pasto
e 2,48 £ 0,08 na mata estdo um pouco abaixo do elssico encontrado na literatura (Dp =

2,65 g cnt); porém, para Kiehl (1979) e Brady (1989), o maémr de matéria organica do
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solo (MO) nos horizontes superficiais, contribuigpa reducédo da densidade de particulas em
decorréncia do menor peso da MO.

Tabela 10 - Valores médios dos atributos do sadgpnafundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, com suas
respectivas médias, desvios padrdo (DP) e coefiigede variacdo (CV) para o
Cambissolo Haplico Eutréfico ocupado com pastagenbrdquidria e no remanescente
florestal na T2. Médias de 5 repeti¢cdes no pa&toepeticbes na mata na T2

Valores médios dos pontos coletados na transecdo

Propriedades CV (%)
pastagem mata total
Argila (%) 31+24 a 26+15 a 28+2,0 9,97
Silte (%) 17+15 a 15+2,3 a 16+1,9 12,4
Areia (%) 52+24 a 60 + 3,8 a 56+3,1 55
AMG (%) 22+06 a 1,0+£0,3 a 1,8+0,5 27,9
AG (%) 32+0,7 a 22+0,3 a 2,7+05 17,8
AM (%) 47+15 a 47+1,1 a 47+13 27,5
AF (%) 241+20 a 293+6,4 a 26,7 +4,7 16,8
AMF (%) 175+57 a 152+1,1 a 16,4 +3,4 19,9
Dp (g cm®) 2,51+0,08 a 2,48+0,08 a 2,49 £ 0,08 3,1
Ds (kg dni®) 1,29+0,09 a 1,28+0,06 a 1,28 £ 0,07 57
VTP (m3 m?) 0,48+0,05 a 0,51+0,01 a 0,49 £ 0,03 8,24
MA (m3 m) 0,21+£0,02 a 0,24+0,02 b 0,22 £ 0,02 7,5
MI (m3 m ) 0,27 +£0,05 a 0,27 £0,02 a 0,27 £ 0,03 12,6
U (g gh 0,22+0,04 a 0,22+0,01 a 0,22 £ 0,03 12,7
DMG (mm) 2,7+03 a 2,4+0,2 b 2,6 £0,2 9,1
DMP (mm) 2602 a 2,4+0,1 b 25+0,2 6,6
Agreg ( %) 85,0+£6,8 a 785+59 b 81,7 +6,3 7,7
RP (MPa) 216+06 a 133+0,1 b 1,93+0,3 33,4
pH (CacCl,) 5,06 +0,03 a 50+0,1 a 5,03 £0,04 0,9
MO (g dm™®) 326+6,4 a 30,0£15 a 31,3+3,9 12,3
P (mg dm®) 68+15 a 72+0,2 a 7,0+0,8 12,4
K (mmol. dm™) 18+0,2 a 2,0+0,1 b 1,9+0,2 8,4
Ca (mmol.dm®) 455+74 a 375+65 b 41,5+6,9 16,8
Mg (mmol. dm®) 13,7+3,3 a 16,2+19 b 15,0 +2,6 18,0
V (%) 653+36 a 62,0+£30 a 63,7 £ 3,3 5,2

Valores com letras iguais nas linhas néo diferetreesi ao nivel de 5% de significancia pelo tegteTdkey;
AMG = Areia muito grossa; AG = Areia grossa; AM xefa média; AF = Areia fina; AMF = Areia muito fina
Dp = Densidade de particulas; Ds = Densidade dg $GIP = Volume total de poros; MA = Macroporosidad
MI = Microporosidade; U = Umidade gravimétrica; DM&Diametro médio geométrico; DMP = Diametro
médio ponderado; Agreg = Agregades?2 mm; RP = Resisténcia do solo a penetracdo; pPotencial
Hidrogenidnico; MO = Matéria organica; P = Fésfoi0;= Potassio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; V =
Saturacéo de base.

Com relacdo ao volume total de poros (VTP) ndo bsemou diferenca
significativa entre o pasto e a mata. No entantalor de 0,48 + 0,05 frm™ encontrado na
pastagem, pode estar abaixo do valor ideal. Camajlbeoni (1997) relatam que um solo
ideal deve apresentar 50% de volume total de po@s;apacidade de campo, sendo 33%
ocupado pela agua e 17% ocupado pelo ar. Vari@sesutém mostrado que em areas que

sofreram acdo antrépica com alteracdo da estratigaal ocorre reducdo da porosidade
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total do solo com consequéncias desfavoraveis sengelvimento do sistema radicular das
plantas na camada superficial (VIEIRA, 1985; STOSEVEIRA, 2001).

De acordo com Kiehl (1979), um solo em condi¢ceaigldeve apresentar 1/3 do
volume total de poros formado por macroporos e (B r2stantes por microporos,
estabelecendo uma relacdo MA/MI igual a 0,50. Qlasse nesse estudo relagao de 0,78 para
a pastagem e 0,92 na mata, levando a afirmar dée em propor¢cbes adequadas; porém
essas relacdes muito elevadas podem comprometanazenamento de agua nesta area,
tendo em vista que 0s microporos S8o 0s respossa@ia retencédo de agua no solo.

Os valores da macroporosidade (MA) de 0,21 + Og0@astagem e de 0,24 £ 0,02
m® m™ na mata encontram-se acima da faixa consideraada igie é de 0,10 a 0,16 m™,
segundo Baver et al. (1972) e Kiehl (1979), apreselo significancia estatistica entre o
pasto e a mata, jA a microporosidade (MIl) ndo aptes significancia estatistica entre o
pasto e a mata (Tabela 10).

Os valores médios de densidade do solo (Ds) ercimgme 1,29 + 0,09 g ¢hma
pastagem e de 1,28 + 0,06 g'tma mata ndo apresentaram diferencas significaéinae o
pasto e a mata, 0S mesmos nao sao consideradossceab desenvolvimento radicular das
plantas, que é de 1,75 g ¢rpara solos arenosos (CORSINI; FERRAUDO, 1999 &én
estdo abaixo de 1,40 g €mue é considerado como limite critico para sotgiiasos, sendo
que os valores criticos aumentam com o decrésconeat de argila do solo (ARSHAD et
al., 1996).

Para Figueiredo et al. (2009) o pisoteio animalsecaltivos intensivos nas
camadas de 0-10 cm tendem a aumentar a Ds o qeedpoomprometer a porosidade do
solo, diminuir a infiltracé@o e a redistribuicdo @gua no solo e, consequentemente aumentar a
compactacao. Segundo Stone e Silveira (2001), ejmala pastagem realizado de maneira
correta, faz com que o aumento da Ds seja tempoyauis, apdés a morte e a decomposicao
do sistema radicular das forrageiras, varios camal sdo formados ocorrendo aumento na
aeracdo, matéria organica e agregacao do solmsegidente aumento da infiltragdo de agua
no solo.

A umidade gravimétrica do solo (U), ndo apresesiguificancia entre o pasto e
a mata. O teor de umidade do solo ho momento datesgem do solo é essencial, pois a
mesma interfere nos dados e podera mascarar aprétggdes dos resultados de outras
propriedades que possuem relacéo direta com a denida

A analise dos agregados (Tabela 10) indica queifeéedcas na agregacédo do

solo na pastagem em relacdo a mata, como mostragregados maiores que 2 mm (Agreg),
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DMP e DMG que sé&o maiores na pastagem, apresentifetencas significativas entre o
pasto e a mata. Essas diferencas podem ser exgdjgadhcipalmente, pelo sistema radicular
das gramineas, que tendem a dar uma melhor ageegac8olo. Para Cunha (2005), os
sistemas associados a braquiaria ou com mais gegamiras rotacoes favorecem a agregacéao
do solo, devido a tendéncia do aumento no teoratéria organica.

Tisdall e Oades (1982) comentam que 0s agregadiosanaao mantidos estaveis
por moléculas organicas transitorias, hifas de dsngnucilagens e raizes; tais agentes sao
destruidos pelo cultivo e os agregados maiorespicma em unidades menores. O tamanho
dos agregados do solo e o estado de agregacao psetemfluenciados por diferentes
processos de manejo e praticas culturais, queaalterteor de matéria orgéanica e a atividade
bioldgica do solo (CASTRO FILHO et al., 1998).

O aumento de alguns atributos fisicos do solo salisemas de pastagem,
integracdo lavoura-pecuadria e plantio direto naacarsuperficial sdo temporérios, uma vez
que as espécies forrageiras em funcdo das préopaiasteristicas que apresentam como
sistema radicular profundo e abundante tem umoebaihéfico na agregacédo do solo. Essas
forrageiras apds sua morte e decomposicao do sistaticular, juntamente com os restos das
culturas promovem o0 aumento dos teores de matégé@nica e a agregagdo do solo com
consequente aumento da porosidade do solo (FERNANDEI., 1983; SILVA et al., 2005).

A resisténcia a penetragdo (RP) de 2,16 + 0,6MPantrada na area de pastagem
esta acima do valor considerado limitante ao dedeimvento das plantas (TAYLOR et al.,
1966; NESMITH, 1987), e dentro de uma faixa modersegundo Arshad et al. (1996). No
entanto, a RP de 1,33 + 0,1 MPa encontrada nadare@ata, é considerada baixa e abaixo do
limite critico adotado para o desenvolvimento deitasu culturas de acordo com a
classificacdo proposta por Arshad et al. (1996). dfsrencas encontradas justificam a
significancia encontrada entre o pasto e a mata.

O conhecimento do teor de umidade do solo é fundtahpara a determinacéo e
interpretacdo da RP. Magalhdes et al. (2001) estoda RP em um Latossolo Vermelho
distréfico em pastagem para diferentes épocas dsteagem e verificaram que na época da
seca a RP é até 3 vezes superior aquela encontmagjaoca das chuvas. Por essa razao, para
interpretacdo correta de dados de RP e essenaalsegjam referenciados os teores de
umidade do solo no momento das determinagoes.

Para Kay e Angers (1999) o aumento dos valoresRledin o decréscimo da
umidade gravimétrica pode estar associado a magsao entre as particulas minerais e ao

aumento do atrito destas particulas no solo. Nanémt os testes de penetrometria foram
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realizados com o solo em umidades praticamentdsid0£22 g ¢ no pasto e 0,22 g'gna
mata), ao longo do perfil de solo analisado (Tahéa

Quanto aos parametros quimicos, os valores de patama de 5,00 + 0,1 na mata
a 5,06 £ 0,03 no pasto, caracterizando uma acide@abem comparacdo com a CFSEMG
(1999) a CFSG (1988), nao apresentando signifiederdire o pasto e a mata.

O valor médio de célcio (Ca) de 45,5 + 7,4 mmolc®dma pastagem foi
considerado alto (CFSEMG, 1999) a muito alto (CF8¥88), enquanto que na mata o valor
de 37,5 + 6,5 mmeldm?® foi considerado muito alto pelas mesmas comissBssas
diferencas justificam a significancia entre o pastomata (Tabela 10). Os teores de magnésio
(Mg) de 13,7 + 3,3 mmgldm* na pastagem foram considerados altos (CFSEMG,) 1999
muito altos (CFSG, 1988). Na mata o valor de 1612%mma} dm”* foi considerado muito
alto pelas mesmas comissdes, apresentando sigeificéstatistica entre o pasto e a mata
(Tabela 10).

Segundo Ferreira e Carvalho (2005) altos teords e solo reduzem o Ca e Mg
nas folhas da planta e com valores acima de 3,5@lmdm* no solo h4 queda na
produtividade da cultura. No pasto, o valor de &%t (K) de 1,8 + 0,2 mmoldm?
encontrado e na mata de 2,0 + 0,1 mnwh® sdo considerados altos (CFSEMG, 1999;
CFSG, 1988). O teor de K encontrado na mata fotacele 15% maior que no pasto,
justificando a significancia entre o pasto e a njasbela 10).

Os teores de fésforo (P) de 6,8 + 1,5 mg°dencontrados no pasto e de 7,2 + 0,2
mg dm?® na mata sdo considerados baixos pela CFSEMG (98)a CFSG (1988). O P
encontrado na area da mata foi cerca de 20% ma®mq pasto. Pode se interpretar, que
mesmo o P apresentando baixa mobilidade no perfibtb (MACHADO et al., 2007) podera
estar ocorrendo desprendimento de particulas agoloda transecdo, causando o
deslocamento de nutrientes para a mata ciliar, gomndes chances de estes nutrientes
alcancarem o curso d’agua.

Os teores de matéria organica no solo (MO) variagan82,6 + 6,4 g difino
pasto e 31,0 + 1,5 g dfnna mata, estes valores se enquadram na faixadeoada ideal
(CFSEMG, 1999; CFSG, 1988), ndo apresentando diagsesignificativas entre o pasto e a
mata. Os valores da saturacdo por bases (V) no pasta mata sdo considerados altos
(CFSEMG, 1999; CFSG, 1988) e sem diferencas sggtifias entre as variaveis analisadas
(Tabela 10).
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4.4 Taxas de redistribuicdo de solo estimadas pekcnica do**'Cs

4.4.1 Na transecao no SPC em Goiatuba, GO

Na Tabela 11 s&o apresentados os valor@erda de solo por eroséo (+) e ganho de

solo por deposicdo de sedimentos (-) estimadost@etica do*'Cs em Mg ha and', na transec&o

cultivada com algoddo em SPC.

Tabela 11 - Valores de perda (+) e ganho (-) de sslimados pela técnica §8Cs (Mg h& anad')
com suas respectivas médias, desvios padrdo ([2Bgfecientes de variagdo (CV) na
transecao cultivada com algoddo em SPC

Lavoura Mata
Perda/ganho solo Perda/ganho solo

Ponto (Mg h%.l ano?) Ponto (Mg r?a.l anoy)
ATr204 21,4 MTr40 -241,7
ATrl44 -90,2 MTr30 -214,5
ATr104 -132,9 MTr20 -365,7
ATr84 -44,2 MTr10 -339,8
ATré4 31,7 MTr4 -107,8
Média -42.8 a Média -2539 b

DP 70,8 DP 103,6
CV (%) 165,3 CV (%) 40,8

Valores com letras diferentes nas linhas diferetreesi ao nivel de 5% de significancia pelo tegtd dkey

A Figura 13 ilustra a distribuicdo espacial dosoxes de ganho e perda de solo

em Mg h& ano® na transecéo estudada para a area de SPC.
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Figura 13 - Valores de eroséo (+) e deposicéo diensatos (-) em Mg hhano® determinados pela
técnica dd*'Cs para a transecéo de SPC
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Pela andlise da Tabela 11, observa-se que os puatasoura ATrl44, ATrl04 e
ATr 84 apresentaram taxas de ganho de solo porst@&aoode sedimentos que variaram de
132,9 Mg h& and* no ponto ATr104, localizado a 104 metros do carggua a 44,2 Mg Ha
ano® no ponto ATr84 localizado a 84 metros do curs@udad Os pontos ATr204 e ATré4,
apresentaram taxas de perda de solo por erosab4le 31,7 Mg h&ano® respectivamente
(Tabela 11). O valor médio da taxa de deposi¢a&edenentos na lavoura foi de 42,8 Mg'ha
ano® com alto valor de CV de 165,3%, enquanto que nia,naataxa média de deposicéo de
sedimentos foi de 253,9 Mg hand* com CV de 40,8%. As taxas médias de erosdo entre a
lavoura e a mata apresentaram diferencas sigmsaéntre si, mostrando que houve grande
transporte de sedimentos da lavoura para a matdoeafio valor de CV apresentando na
lavoura, pode estar associado a redistribuicamdedentro dos limites da area de lavoura o
que pode ser causado pelo préprio manejo do sohm @ela erosdo hidrica (LINDSTROM,
et al., 1990).

Analisando a Figura 13, nota-se que houve deposiedsedimentos em quase
todos os pontos amostrados, 0os pontos dentro daapedsentaram altas taxas de deposicao
de sedimentos em relacdo aos pontos amostradasvoard, apenas os pontos ATr204 e
ATr64 localizados a 204 e 64 metros do curso d'a@prasentaram perda de solo por eroséao.
Isso pode ser explicado pelo fato da transecao lestlizada no terco inferior da vertente de
aproximadamente 600 metros do curso d’agua atpamrerebendo sedimentos da area a sua
montante e considerando que”Cs é um radiontcleo de forte adsorcdo aos minemis
argila é de se esperar que nesses locais sejaatietecmaior atividade d&'Cs em relacéo a
lavoura, e consequentemente os valores de depodeg@edimentos na mata sejam mais

elevados.
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4.4.2 Na transec¢éo no SPD em Goiatuba, GO

Na Tabela 12 séo apresentados os valor@erda de solo por eroséo (+) e ganho de
solo por deposicdo de sedimentos (-) estimadost@etéca do*’Cs em Mg ha and', na transecéo

cultivada com algoddo em SPD.

Tabela 12 - Valores de perda (+) e ganho (-) de sslimados pela técnica 8Cs (Mg ha and)
com suas respectivas médias, desvios padrdo (Bgfecientes de variacdo (CV) na
transecao cultivada com soja em SPD

Lavoura Mata
Perda/ganho solo Perda/ganho solo

Ponto (Mg ha™ anc?) Ponto (Mg ha™ anc?)
STr140 3,2 MTr21 -139,8
STrl15 11,7 MTr14 -211,7
STro0 11,4 MTr4 -300,3
STr70 12,6

STr50 -39,3

Média -0,1a Média -217,3 b

DP 22,3 DP 80,4

CV (%) 286,1 CV (%) 37,0

Valores com letras iguais nas linhas néo diferetreesi ao nivel de 5% de significancia pelo testd dkey

Na Figura 14 sdo apresentados os valores dasdaxa®sao (+) e deposicao de
sedimentos (-) da transecdo de SPD, conforme siabdicdo espacial, estimados pela

técnica dd*’'Cs em Mg ha and’.
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Figura 14 - Valores de erosdo (+) e deposicdo damsatos (-) em Mg hHaand' conforme a
distribuicdo espacial dos pontos amostrados, detaedos pela técnica d§'Cs para a
area de SPD
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De acordo com a Tabela 12 e Figura 14 pode-sev@rsgue os pontos analisados
na area agricolgSTr115, STro0 e STr50apresentaram ganho de solo por deposicdo de
sedimentos exceto os pontos STr140 e STr70, lecklza 115 e 70 metros do inicio da mata
ciliar, apresentaram perda de solo por erosdor&magricola, os valores de perda e ganho de
solo variaram entre 12,6 Mg hano de perda de solo por eroséo no ponto STr70 a\3§,3
ha' ané® de ganho de solo por deposicéo de sedimentosnto Bdr50 (Tabela 12). Na area
de mata ciliar a deposicédo de sedimentos nao seguipadréo de distribuicdo uniforme. No
primeiro ponto amostrado MTr21, localizado a 4 wetdo inicio da mata, o valor de
deposicdo de sedimentos foi de 139,8 Mg &ad*, no segundo ponto MTr14, localizado a
11 metros do inicio da mata, a deposicdo de settwéni de 211,7 Mg hhand' e no
terceiro ponto amostrado MTr4, localizado a 20 oetlo inicio da mata foi registrado o
maior valor de deposicdo de sedimentos de 300,3h&fganc’. Esse altos valores de
deposicdo de sedimentos mostram que as fracbes fmas dos sedimentos e mais
enriquecidas com®'Cs, tendem a ser as Ultimas a serem depositadaseamndo valores
crescentes de deposicédo de sedimentos com o audzls@ura da mata.

A média da taxa de deposicdo de sedimentos nartaoude 0,1 Mg ha anc*
com CV de 286,1% enquanto que a média da taxapesigéo de sedimentos na mata foi de
217,3 Mg h& ano' com CV de 37,0%. As taxas médias de erosdo eri&reoara e a mata
apresentaram diferencas significativas entre sstrando que houve grande transporte de
sedimentos da lavoura para a mata. Pelo alto dal@V apresentando na lavoura pode estar
associado a redistribuicdo de solo dentro dosdsrita area de lavoura (LINDSTROM, et al.,
1990). As altas taxas de erosdo e deposicdo deneseiis encontradas tanto na area de
lavoura como na mata evidenciam a redistribuicasali@ dentro dos limites da area agricola
pelo fato da transecdo estudada encontrar-se Zadalina parte inferior da vertente que
possui aproximadamente 1000 metros de comprimessideda area alagada até o topo.

Filippe (2006), estudando a retencdo de sedimemosatas ciliares demonstrou
que a maioria da deposicdo do sedimento originadairda area cultivada com cana-de-
acucar, ocorre nos primeiros metros de uma maga kalizada a jusante da area cultivada,

decrescendo em direcéo ao seu interior.
4.4.3 Nas transec¢fes em pastagem em Jandaia, GO

Na Tabela 13 sdo apresentados os valoreemda (+) e ganho (-) de solo estimados

em Mg hd and', nas duas transecdes na area de pastagem (T1 e T2)
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Tabela 13 - Valores de perda (+) e ganho (-) de @d ha' and') com suas respectivas médias,
desvios padréo (DP) e coeficientes de variacdo (2¢)transecdes de pastagem (T1 e

T2)
Perda/ganho solo (Mg hd ano?)
Ponto T1 T2
Pastagem
P135 13,4 -14,6
P115 8,2 -31,1
P95 9,3 -18,7
P75 -10,1 -75,4
P55 15,1 9,7
P35 18,1 -32,0
Média 9,0 a -27,0 a
DP 10,0 28,1
CV (%) 111,4 104,0
Mata
M20 2,1 -6,2
M10 6,2 17,6
M5 23,9 11,6
Média 10,7 a 76 a
DP 11,6 12,4
CV (%) 107,8 162,2

Valores com letras iguais nas colunas nao diferene i ao nivel de 5% de significancia pelo testd ukey

Na Figura 15 sdo apresentados os valores dasdaxa®sao (+) e deposicao de

sedimentos (-) das duas transecdes estudadas T2} @nforme sua distribuicdo espacial,

estimadas pela técnica f6Cs em Mg hd and® na area de pastagem.
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Figura 15 - Valores de eroséo (+) e deposicéo diensatos (-) em Mg hhano® determinados pela
técnica dd*'Cs para a area de pastagem nas transegdes 1 e 2
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As taxas de erosdo e deposicdo de sedimentos fsmadas pela equacdo 3
(WALLING; HE, 1997) descrita no item 3.4. Atravéa dlabela 13 pode-se observar que a
transecdo 1 (T1) apresentou taxas de perdas dp@odwosdo em todos os pontos amostrados
(pastagem e mata), com excecdo do ponto P75 ladalia 75 metros do curso d’agua, que
apresentou uma taxa de deposicéo de sedimentds &g ha' ano® (Tabela 13). A média
das taxas de erosdo na pastagem foi de 9,0 M@ha' com alto CV de 111,4% enquanto
que as taxas de erosdo estimadas na mata forab ti&g ha® anc' apresentando também
alto CV de 107,8%.

Na T2, diferente da T1, todos os pontos amostradopastagem, apresentaram
taxas de deposicado de sedimentos (Figura 15), cmec&o do P55, ponto localizado a 55
metros do inicio da mata, que apresentou uma texgewla de solo por erosdo de 9,7 Mg ha
ano®. Na mata, dois pontos apresentaram perda de solerpsdo (M10 e M5). O ponto
M10, localizado a 10 metros do curso d agua, apteseuma taxa de perda de solo por
erosdo de 17,6 Mg Haano®, enquanto que o ponto M5 apresentou uma taxarde pe solo
de 11,6 Mg ha and®, o Gnico ponto que apresentou taxa de deposicdedimentos no valor
de 6,2 Mg h& and* foi o M20, localizado a 20 na entrada da mata. édim das taxas de
erosdo na pastagem foi de 27,0 Mg bac' com alto CV de 104,0% enquanto que as taxas
de erosdo estimadas na mata foram de 7,6 Mgaha' apresentando também alto CV de
162,2%.

Nas duas transecdes (Tl e T2), através da anadigisdica nao foram
encontradas diferencas significativas nos valorédios de perda e ganho de solo entre a
pastagem e a mata, porém os altos valores de Gdamdyrande variabilidade nos valores de
perda e ganho de solo que podem ser atribuidogguiktribuicdo de solo dentro da &rea de

pastagem e também na area de mata ciliar a sudgusa
4.5 Taxas de redistribuicao de solo estimadas pdiJPS
4.5.1 Na transecao no SPC em Goiatuba, GO

Os parametros usados para o calculo das taxasodé@oepela EUPS foram
estimados com base nos dados de trabalhos jaadadizpara a regido Centro-Oeste e séo
discutidos a seguir.

O fator R foi calculado com base nas precipitagdéslias mensais e anuais

relativas ao mesmo periodo de cultivo dos solagdasios, de acordo com o modelo descrito
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por Silva et al. (1997). O valor médio calculadeepa area de SPC foi de 9507 MJ mnt ha
1

O fator K foi estimado através do método nomogoafioposto por Wischmeier
et al. (1971). O valor médio calculado para o Lsawts Vermelho Distrofico, solo
predominante na area de SPC foi de 0,0199 Mg  idi'. O valor de K calculado neste
trabalho estd um pouco acima dos valores encorte@oDenardin (1990) para os latossolos
do Brasil.

Quanto ao calculo do fator LS foram usados o camgmio de rampa e o grau de
declive, medidos diretamente no campo e corrigmhra as condi¢des padrao por meio dos
modelos propostos por Foster e Wischmeier (197Mjischmeier e Smith (1978). O valor
médio encontrado foi de 3,19.

O valor do fator C usado nos célculos das taxagrdedo para a cultura do
algodao em SPC na transecdo de estudo foi de Oderac¢ordo com Vazquez-Fernandez et
al. (1996).

O valor do fator P usado nos célculos das taxasrakfio estimadas pela EUPS
foi de 0,5 referente ao plantio em contorno comatiget conservacionista adotada na
transecédo de estudo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

Na Tabela 14 sdo apresentas as taxas de eros@adzsipela EUPS em Mgha
ano’ na transecéo de SPC com base nos parametrosdsstipera a EUPS discutidos acima.

Tabela 14 — Taxas de erosdo (Mg'teno') estimadas pela EUPS com suas respectivas médias,
desvios padréo (DP) e coeficientes de variacdo (@uyansecdo de SPC

Lavoura Mata
Perda/ganho solo Perda/ganho solo

Ponto (Mg ha™ anc?) Ponto (Mg ha™ anc?)
ATr204 35,7 MTr40 105,7
ATrl44 71,5 MTr30 253,2
ATr104 122,6 MTr20 159,1
ATr84 114,1 MTr10 22,6
ATr64 263,8 MTr4 7,9
Média 1216 a Média 109,7 a

DP 86,9 DP 101,3
CV (%) 71,5 CV (%) 92,3

Valores com letras iguais nas linhas néo diferetreesi ao nivel de 5% de significancia pelo testd dkey

De acordo com a andlise da Tabela 14, pode-sevalbspre na lavoura, todos os
pontos apresentaram elevadas taxas de erosao, sgeled@s maiores taxas de eroséo
ocorreram nos pontos ATr104, ATr84 e ATr64 com redode 122.6, 114,1 e 263,8 Mg'ha
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ano’, respectivamente. O valor médio de erosdo nosopaanostrados na lavoura foi de
121,6 Mg hd ané* com alto valor de CV de 71,5%.

Na mata, todos os pontos amostrados apresentai@srvalores de perda de solo,
sendo que o ponto MTr30, localizado a 30 metrosuteo d agua, apresentou o maior valor
de perda de solo de 253,2 Mg'tend®. A média dos pontos amostrados na mata foi de7109,
Mg ha’ ano' com elevado valor de CV de 92,3%. O ponto quesapiteu o menor valor de
eroséo foi o0 MTr4, localizado a 4 metros do curégul com um valor de 7,9 Mg hand™.

As taxas médias de erosédo entre a lavoura e améatapresentaram diferencas
significativas entre si. Pelos altos valores deasade erosdo meédios encontrados tanto na
lavoura como na mata pode-se afirmar que houvaddetransporte de sedimentos em ambas

as areas.
4.5.2 Na transec¢éo no SPD em Goiatuba, GO

Na transecao de SPD, o fator R foi calculado cose lveas precipitacbes médias
mensais e anuais relativas ao mesmo periodo deacdtis solos estudados, de acordo com o
modelo descrito por Silva et al. (1997). O valdcetado foi de 9507 MJ mm Hah™.

O fator K foi estimado através do método nomogoafioposto por Wischmeier
et al. (1971). O valor médio calculado para o Castlo Haplico Eutréfico foi de 0,0202 Mg
h MJ* mm?, O valor de K calculado também se encontrou unt@@gima dos valores de K
encontrados por Denardin (1990).

No célculo do fator LS foram usados o comprimengordmpa e o grau de
declive, medidos diretamente no campo e corrigmhra as condicdes padrao por meio dos
modelos propostos por Foster e Wischmeier (197)ischmeier e Smith (1978). O valor
médio calculado foi de 4,80.

O valor do fator C usado nos calculos das taxasraefio para a cultura de soja
em SPD foi de 0,046, estimado através do trabaBeditol et al. (2001).

O valor do fator P usado nos calculos da taxasaifie estimadas pela EUPS foi
de 0,5 referente ao plantio em contorno como @atanservacionista adotada na transecao
de estudo (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).
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Na Tabela 15 sdo apresentas as taxas de eros@adzsipela EUPS em Mgha

ano’ na transecéo de SPD com base nos parametros déssipara a EUPS.

Tabela 15 - Taxas de erosdo estimadas pela EUPRIgeid’ anc' com suas respectivas médias,
desvios padréo (DP) e coeficientes de variacdo (@u}ansecdo de SPD

Lavoura Mata
Perda/ganho solo Perda/ganho solo

Ponto (Mg ha™ anc?) Ponto (Mg ha™ anc?)
STr140 50 MTr21 20,3
STrl15 5,0 MTr14 18,4
STro0 8,1 MTr4 23,0
STr70 12,0

STr50 21,4

Media 10,3 a Média 20,6 b

DP 6,8 DP 2,3

CV (%) 66,4 CV (%) 11,3

Valores com letras iguais nas linhas néo diferetreesi ao nivel de 5% de significancia pelo testd dkey

Através da Tabela 15, pode-se observar que os p@mmstrados na lavoura
apresentaram taxas de eros&o que variaram de Sifvignio® nos pontos STr140 e STr115 a
21,4 Mg h& and' no ponto STr50, localizado a 50 metros do cursmuh. A média dos
pontos amostrados na lavoura foi de 10,3 Mydrao' com valor de CV de 66,4%.

Na mata, todos 0s pontos amostrados apresentaréoresiade erosao que
variaram de 18,4 Mg Haand' no ponto MTrl4 a 23,0 Mg Haand' no ponto MTr4
localizado a 4 metros do curso d’agua. A médiammgos amostrados na mata foi de 20,6
Mg ha* ana® com baixo valor de CV de 11,3%.

As taxas médias de erosao entre a lavoura e afarata bem menores do que as
encontradas na area de SPC nao apresentando cliferggnificativas entre si mostrando que
o transporte de sedimentos entre a lavoura e a naat@rea de SPD ocorre com menos

intensidade em relacédo ao SPC.
4.5.3 Nas transec¢fes em pastagem em Jandaia, GO

Nas transecOes de pastagem, o fator R foi calcudadobase nas precipitacdes
médias mensais e anuais, de acordo com o modetotdgsor Silva et al. (1997). O valor
calculado foi de 8435 MJ mm ha™.

O fator K foi estimado através do método nomogoaficoposto por Wischmeier

et al. (1971). O valor médio calculado para o Casdlo Haplico Eutrdéfico foi de 0,0174 Mg
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h MJ* mm', valor este que estd acima dos valores encontrpdos solos do Brasil
(DENARDIN, 1990).

Para o calculo do fator LS foram usados o comprimele rampa e 0 grau de
declive, medidos diretamente no campo e corrig@hra as condicdes padrdao por meio dos
modelos propostos por Foster e Wischmeier (197Mjischmeier e Smith (1978). O valor
médio calculado foi de 5,65 para a transe¢do 13 Ildepara a transecao 2.

O valor do fator C usado nos calculos das taxasrdefo para a pastagem nas
transecoes de estudo foi de 0,03 retirado do tnabdé Menk (1993). O valor do fator P
usado nos calculos da taxas de erosdo estimada€p@lS foi de 1,0 referente ao plantio
morro abaixo considerando que nao existiam pratioaservacionistas na area de pastagem
(BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990).

Com base nos parametros relacionados para a apsstdgem, na Tabela 16 sao
apresentas as taxas de erosdo estimadas pela BUMS &4 and' nas duas transecdes de

pastagem T1 e T2.

Tabela 16 - Taxas de erosdo estimadas pela EUPBgema! ano' com suas respectivas médias,
desvios padréo (DP) e coeficientes de variagdo (@€)transe¢bes de pastagem Tl e T2
Taxas de erosdo (Mg haano™)

Ponto T1 T2
Pastagem
P135 4,6 7,0
P115 14,8 12,0
P95 17,1 15,6
P75 20,9 7,4
P55 15,2 13,1
P35 11,9 16,1
Média 14,1 a 119 a
DP 55 3,9
CV (%) 39,2 33,1
Mata
M20 40,9 16,7
M10 49,0 15,3
M5 47,7 16,0
Média 459 b 16,0 a
DP 4,3 0,7
CV (%) 9,5 4,6

Valores com letras iguais nas colunas néo diferene si ao nivel de 5% de significancia pelo tegtd ukey

Através da Tabela 16 observa-se que na T1, os pa@mostrados na pastagem
apresentaram taxas de erosdo que variaram de 4f&iManc' no ponto P135, localizado a
135 metros do curso d’agua a 20,9 Md' femo’ no ponto P75, localizado a 75 metros do

curso d’agua. Na mata, as taxas de erosdo varidea#D,9 Mg hd ané* no ponto M20
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localizado na entrada da mata a 49,0 MJ &ao" no ponto M10 localizado a 10 metros do
curso d’agua. A média das taxas de erosdo na pastag transecdo 1 foi de 14,1 Mg'ha
ano® com CV de 39,2% enquanto que as taxas de erosa@meas na mata foram de 45,9 Mg
ha' anc* apresentando CV de 9,5%.

Na T2 (Tabela 16) os pontos amostrados na pastageesentaram taxas de
erosdo que variaram de 7,0 Mg'reno® no ponto P135, localizado a 135 metros do curso d
agua a 16,1 Mg faano® no ponto P35, localizado a 35 metros do cursoud.dya mata, as
taxas de eros&o variaram de 16,7 Md Aaro' no ponto M20 localizado na entrada da mata a
15,3 Mg h& anc' no ponto M10 localizado a 10 metros do curso daadumédia das taxas
de erosdo na pastagem na transecéo 2 foi de 11}®Manc’ com CV de 33,1% enquanto
que as taxas de erosdo estimadas na mata fora®@dg ha" anc' apresentando CV de
4,6%.

Na T1 as taxas de erosdo médias entre a pastagemaéa foram significativas
entre si, enquanto que na T2, taxas de erosdo snédiie a pastagem e a mata nao

apresentaram diferenca estatistica entre o pastoaa.

4.6 Caracterizacdo morfoldgica, fisica, quimica eas atividades de"*'Cs nas trincheiras

abertas nas matas ciliares a jusante das areas @dura e pastagem
4.6.1 Mata ciliar a jusante da area de lavoura emPC
4.6.1.1. Atividades dé*'Cs

Na Tabela 17 s&o apresentados os valores de dvideal de°'Cs (Bq n) nas

trés trincheiras amostradas dentro da mata ailcalizada na area de SPC.



87

Tabela 17 - Valores de atividade d&€s (Bq nf) com suas respectivas médias, desvios padriogDP)
coeficientes de variacdo (CV) em trés trincheitsestas dentro da mata na area de SPC

Ponto Profundidade MT1 MT2 MT3
(cm) Bq m*

1 0-5 60,0 77,6 2894
2 5-10 95,5 132,3 262,4
3 10-15 76,0 205,3 151,6
4 15-20 87,3 151,3 84,8
5 20-25 110,5 79,3 79,7
6 25-30 208.,5 63,9 83,7
7 30-35 255,0 90,5 122,3
8 35-40 209,7 62,6 119,5
9 40-45 416,3 113,9 23,9

média 168,8 108,5 149,2
DP 116,1 47,5 82,3
CcVv 68,8 43,7 55,1

Na Figura 16, sédo apresentados os valores de adwide™'Cs em Bq rif cm™*

nas trés trincheiras abertas dentro da area deahata

Atividade

137

MT2
25 50 75

100

Profundidade (cm)

104
15
20 1
251
30+
35
40 1

45

45

_ 2
A, total =1589,4 Bqg m

A, total = 996,1 Bq m”

10
15
20 |
25 |
30 |
35|
40 |

45

Cs (Bgm?cm™)

0

MT3
50

25

75 100

_ -2
ACS total = 1193,4 Bg m

Figura 16 - Atividade d&'Cs (Bq nf cmi®) nas trés trincheiras abertas (MT1, MT2 e MT3)tdeda
area de mata ciliar na area de SPC

Nas trés trincheiras analisadas dentro da matar,ciferificou-se que a

distribuicdo da atividade d€’Cs n&o seguiu um padréo uniforme. Através da Tabela

Figura 16, pode-se observar os valores de atividad®Cs nas trincheiras de 5 em 5 cm. Na

trincheira MT1, localizada a 4 metros do iniciondata, houve aumento da atividade'td€s

com o aumento da profundidade, sendo esse aumamgnonunciado nas profundidades de
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25 a 45 cm, a média dos inventarios'd€s foi de 168,8 Bq ih com alto valor de CV de
68,8% (Tabela 17).

A MT2, localizada a 14 metros do inicio da mataesentou dois picos d&'Cs,
um na profundidade de 10 a 15 cm e outro na pradadé de 40 a 45 cm, a média dos
inventarios dé*’Cs nesta trincheira foi de 108,5 Bg°mom CV de 43,7% (Tabela 17). A
MT3, localizada a 24 metros do inicio da mata, sgmeou atividade d&'Cs elevada na
superficie, entre as camadas de 0-5 e 5-10 cmpdingio com o aumento da profundidade
aparecendo na profundidade de 30-35 cm um pequienode *'Cs, mas decrescendo
novamente com o aumento da profundidade, a médiinslentarios dé*'Cs nesta trincheira
foi de 149,2 Bq i com CV de 55,1% como pode ser observado na TaBela

O total de atividade d€'Cs na MT1 foi de 1589,4 Bq'ma MT2 apresentou um
total de atividade d&*'Cs de 996,1 Bq i enquanto que a MT3 apresentou 1193 B m
(Figura 16). Na ocasiao da amostragem, época tesfohuvas na regido, as trés trincheiras
se encontravam alagadas impossibilitando a retdadamostras de solo abaixo de 45 cm de

profundidade.

4.6.1.2 Caracterizacao fisico-quimica e morfoldgica

Com base na Tabela 18 e nas descricbes morfolédgsasincheiras (Anexo A) é
possivel verificar que os primeiros metros da niatam mais eficientes na retencdo dos
sedimentos. A analise dos dados revela que a mataopeu a retencdo de sedimentos na
entrada da mata ciliar e que ao final da area da,rhauve deposicao de sedimentos entre 14
e 24 m do inicio da mata. Na primeira trincheiraestdada (MT1), a 4 metros da entrada da
mata, foi possivel visualizar duas camadas de sdos com espessura de 8 e 14 cm. Na
trincheira a 14 metros da entrada da mata (MT2)a umica camada de sedimentos foi
identificada com espessura 11 cm. Nas demais #irash(MT3, MT4 e MT5), localizadas
respectivamente a 24, 34 e 40 metros da borda tha mé&o foi evidenciado a existéncia de
camada superficial de sedimentos, sendo identdicaldorizonte A em superficie.

A descricdo morfologica das trincheiras permitivassificar as camadas
superficiais de sedimentos principalmente com basebservacéo de cor e na caracterizacao
da estrutura. Os sedimentos apresentam cor refegiv@ mais clara com a matiz vermelha
mais intensa, porém a cor do perfil quando umittastante homogéneo. Quanto a estrutura,
a camada de sedimentos apresentava estruturaaranuto fina de grau moderado, devido a

presenca de micro agregados, que se desmanchawrdogfriccionados contra a m&o na



89

presenca de &gua, comportando-se como grdos sséwos,nenhuma orientacdo e sem a
formacao de torrao.

O horizonte A enterrado, visivel em MT1 apresesfzessura de 18 cm e na MT2
espessura de 15 cm, caracterizado pela estrutamalgr pequena de grau forte com transicéo
abrupta entre os sedimentos e o horizonte A. e Bw € caracterizado por estrutura em
blocos subangulares de grau moderado a forte na ®ITe estrutura macica na MT2. Nas
trincheiras MT3 e MT4, foi identificada a ocorrémale um horizonte A/B, apresentando
estrutura granular de grau moderado nessas trmasheitambém na MT5 o horizonte A é
caracterizado por estrutura em blocos subangutBregau moderado e o horizonte Bw por

estrutura macica.



Tabela 18 - Caracterizagdo quimica e granulométrica das amostras coletadas nas trincheiras localizadas na area de mata ciliar - (Area de SPC)

Camadas Horizont pH M,0, P K Ca Mg H +Al SB CTC \% Textura (%)
CaCP gdm® mgdm® mmol, dm™ % Argila Silte Areia
MT1 0-8 Sed 5,62 63,86 24,72 10,8 60,67 18,67 44,54 90,14 134,68 66,93 60 22 18
MT1 8-22 Sed 5,63 48,36 16,56 5,87 42,33 12,67 40,48 60,87 101,35 60,06 58 10 32
MT1 22-40 A 5,39 69,13 22,56 3,55 61,67 20,33 50,17 85,55 135,72 63,03 58 18 24
MT1 40-100 Bw 4,73 40,15 5,76 2,72 9,67 8,00 66,19 20,39 86,58 23,55 68 20 12
MT2 0-11 Sed 5,55 58,13 23,88 5,4 47,67 13,67 43,72 66,74 110,46 60,42 52 12 36
MT2 11-26 A 5,37 73,78 55,08 4,27 77,67 25,00 52,13 106,94 159,07 67,23 56 20 24
MT2 26-44 A/B 4,40 37,67 12,72 3,74 14,67 9,33 96,37 27,74 124,11 22,35 60 20 20
MT2 44-100 Bw 4,18 39,99 18,60 2,86 21,67 12,67 132,66 37,20 169,86 21,90 62 20 18
MT3 0-15 A 6,01 83,24 45,12 5,95 113,33 30,33 33,25 149,61 182,86 81,82 68 18 14
MT3 15-34 A/B 4,02 46,04 17,64 2,56 13,67 6,67 164,52 22,9 187,42 12,22 62 26 12
MT3 34-100 Bw 3,84 39,68 19,80 2,26 7,00 3,33 166,17 12,59 178,76 7,04 62 26 12
MT4 0-5 A 4,23 49,6 18,12 2,37 14,00 6,67 130,38 23,04 153,42 15,02 64 22 14
MT4 5-15 A/B+ 4,01 36,74 10,56 1,68 5,67 2,67 122,81 10,02 132,83 7,54 58 14 28
MTS5 0-8 A 4,97 72,70 20,16 4,46 55,00 21,33 66,88 80,79 147,67 54,71 58 20 22
MTS5 8-40+ Bw 4,31 44,02 17,04 2,17 20,00 9,00 113,82 31,17 144,99 21,50 44 16 40

Em que: M = Mata, T = Trincheira, o primeiro indice numérico indica a ordem de amostragem da trincheira e o segundo e terceiro indice numérico separado por hifen, indica
a profundidade amostrada.

06
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Quanto a textura dos perfis observados, apesaredamttextura argilosa,
predominantemente, as camadas apresentaram pladée@ pegajosidade variadas, sugerindo
diferencas no teor de argila desses horizontes. tNiacheiras MT1 e MT2 o Bw foi
classificado como argiloso, que os horizontes syis@es, nas trincheiras MT3, MT4 e
MT5, o horizonte A foi 0 que apresentou a maiostitédade e pegajosidade, esses dados sao
confirmados pelos teores de argila dispersa eng&olde NaOH determinadas em laboratério
(Tabela 18).

4.6.2 Mata ciliar a jusante da area de lavoura emFD

4.6.2.1. Atividades dé®*'Cs

Na Tabela 19 s&o apresentados os valores de agviti®>'Cs (Bq n¥) das duas
trincheiras amostras dentro da mata ciliar na éeeaPD.

Tabela 19 - Valores de atividade d&€s (Bq nf) com suas respectivas médias, desvios padridogDP)
coeficientes de varia¢do (CV) em duas trincheib&stas dentro da mata na area de SPD

Ponto Profundidade MT1 MT?2
(cm) Bq m”
1 0-5 23,7 27,7
2 5-10 28,6 30,2
3 10-15 51,6 18,4
4 15-20 78,5 15,7
5 20-25 113,2 16,3
6 25-30 42,0 20,3
7 30-35 13,9 43,5
8 35-40 6,6 34,9
9 40-45 3,4 25,6
10 45-50 2,3 53,9
11 50-55 0,4 51,1
12 55-60 81,9
13 60-65 29,6
14 65-70 1,8
15 70-75 6,5
16 75-80 4,2
17 80-85 3.4
18 85-90 1,3
19 90-95 1,8
20 95-100 -0,8
média 50,2 34,5
DP 34,9 18,9

CV 69,6 54,7
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A andlise detalhada dos inventarios'd€s em Bqg rif cm* nas trincheiras abertas
dentro da mata ciliar € apresentada na Figura 17.

Atividade “*'Cs (Bqgm ™ cm™)
MT1 MT?2
0O 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

51 51
101 101
15 157
20 207
E 30 30
L 35 351
o 40 401
o] 45 451
© 50 507
=] 55 55
© 60 60
o= 65 657
2 70 70
o 5 75
o 80 » 80

gg A_ total =351,5Bgm 88 ,

o5 95 A total = 449,1 Bgm

100 100

Figura 17 - Inventario d€’Cs (Bq n¥ cmi*) nas duas trincheiras analisadas na mata ciliar gparea
de SPD

De acordo com a andlise das duas trincheiras stagtdaro da mata ciliar (Tabela
19 e Figura 17), verifica-se que na MT1 que egtareetros do inicio da mata, ha um aumento
gradativo da atividade d’Cs até a profundidade de 20 a 25 cm decrescendcanzasdas
mais profundas até n&o apresentar atividad€'@s na ultima camada analisada (50-55 cm).
A segunda trincheira analisada MT2, que esta a dosido inicio da mata, a atividade do
137Cs ndo seguiu 0 mesmo padrdo da MT1, nesta trirchéivariacées de atividade HaCs
de forma irregular apresentando um pica"td€s na profundidade de 30-35 cm, outro pico
um pouco maior na profundidade de 40-45 cm e ummiais pronunciado na camada de 55 a
60 cm, decrescendo nas proximas camadas até néseafar atividade d€'Cs na dltima
camada (95-100 cm). Essas variacdes de atividad®’@s estdo ligadas as diferentes
dindmicas de deposicdo de sedimentos ocorridase@achde se encontram as trincheiras.
Segundo Santos, (2007), essas observacoes evitlequom a retencdo de sedimentos pela
mata ciliar torna-se mais eficiente a medida quauseenta a largura da mata, reforcada pelo
fato de que a MT1 encontra-se em um local de dediastante acentuado (14,7%), essa
situacao aliada a baixa qualidade da coberturatalegemenos favoravel a deposicao de

sedimentos. A segunda trincheira (MT2) em declivenos acentuado (12,3%) encontra-se
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em posicdo mais favoravel a deposicédo de sedimeBtostal de atividade d&€’Cs na MT1
foi de 351,5 Bq i, a MT2 apresentou um total de atividaded€s de 449,1 Bq th(Figura
17).

4.6.2.2 Caracterizacao fisico-quimica e morfoldgica

Na Tabela 20 sdo apresentadas as analises deatexfertilidade do solo das
trincheiras para cada camada diferencavel morfodmgente. As descricbes morfologicas das
trincheiras abertas dentro da area de mata cét@oeapresentadas no Anexo A.

Na area de mata ciliar foram feitas observacegahdgicas de duas trincheiras
(MT1 e MT2) localizadas respectivamente, a 4 e 14laninicio da mata ciliar, sendo
evidenciado a deposicdo de sedimentos nos doisslobiio foi possivel a descricdo
morfolégica de uma terceira trincheira (MT3) abet1 metros do inicio da mata ciliar,
devido ao afloramento do lencol freatico, porémeoksndo-se a area, foi possivel constatar
gue uma camada de sedimentos se estendia por dme da mata, atingindo parte da area
da vereda a jusante.

Na primeira trincheira (MT1) observou-se a ocori@nde uma camada de
sedimentos com espessura de 12 cm. Essa camadardareor mais clara que o horizonte A
e a estrutura granular muito pequena, sem a fowndedorrédo. O horizonte A caracteriza-se
pela estrutura em blocos subangulares, pequenaadommacdo de macroestrutura firme, o
horizonte B com 13 cm de espessura foi diagnosiicemmo horizonte B incipiente,
principalmente pela presenca de saprolitos de regmao identificado ainda um horizonte C,
composto de alterita de rocha, abaixo desse haezion possivel observar a presenca da
rocha mae inalterada. Na segunda trincheira (Mfdb2possivel observar a ocorréncia de duas
camadas de sedimentos com espessura de 5 cm sithdas entre sim pelo fato da segunda
camada apresentar estrutura granular mais des&tevadvuma pequena diferenca de cor
engquanto seca. Nessa trincheira o horizonte A eptasis mesmas caracteristicas do que na
primeira trincheira, apenas com a estrutura um @ougior € o horizonte Bi apresenta textura
mais fina, nessa trincheira também foi diagnosticadoresenca do horizonte C e da rocha

mae.



Tabela 20 - Caracterizagdo quimica e granulométrica das amostras coletadas nas trincheiras localizadas na rea de mata ciliar — (Area de SPD)

Identificacdo  Horizonte pH M.O P K Ca Mg H +Al SB T CTC Textura (%)
CaCP g dm? mg 3dm' mmol, dm? % Argila  Silte  Areia
MT1 0-12 Sed 5,68 69,75 32,16 5,98 81,33 15,00 38,66 102,31 140,97 72,57 52 20 28
MT1 12-22 A 5,57 61,07 31,08 4,52 78,00 13,33 42,51 95,85 138,36 69,27 50 24 26
MTT1 22-35 Bi 5,67 22,63 4,32 3,36 40,00 12,67 29,94 56,02 85,96 65,17 38 8 54
MT1 35-40 C 5,76 18,91 1,92 3,44 25,00 8,67 25,73 37,11 62,84 59,05 38 8 54
MT2 0-5 Sed 6,45 89,75 4596 10,41 121,00 19,33 20,91 150,74 171,66 87,82 52 20 28
MT2 5-10 Sed 6,29 69,60 22,92 8,87 93,33 15,67 23,90 117,87 141,77 83,14 56 18 26
MT2 10-25 A 5,89 58,59 20,88 6,44 59,00 16,33 33,73 81,78 115,51 70,80 56 16 28
MT2 25-42 Bi 5,54 52,70 10,32 9,25 62,33 14,33 40,33 85,92 126,25 68,05 50 14 36
MT2 42-75 C 5,62 21,24 1,44 9,75 37,33 8,33 27,72 55,42 83,13 66,66 56 16 28

Em que: = Mata, T = Trincheira, o primeiro indice numérico indica a ordem de amostragem da trincheira e o segundo e terceiro indice numérico separado por hifen, indica a
profundidade amostrada.

v6



95

4.6.3 Mata ciliar a jusante da pastagem

4.6.3.1 Caracterizacao fisico-quimica e morfolégica

Nesta area como foram demarcadas duas transecfslgm duas trincheiras
foram abertas na parte intermediaria entre as ttaasecdes na area de pastagem e outras
duas trincheiras foram abertas no inicio da mdiarale cada transecédo. As descricdes
morfologicas completas das trincheiras observadaspaistagem e na mata ciliar sao
apresentadas no Anexo A e as andlises de ferdidadextura do solo de cada camada
diferencavel morfologicamente, sdo apresentaddsabela 21.

Os dados contidos na Tabela 21 e no Anexo A revelaenhouve retencao de
sedimentos ja na entrada da mata ciliar das duaheiras, em virtude da quantidade de
camadas apresentadas. Na primeira trincheira adof®(*T1), no ter¢o superior entre as duas
transecdes, foi possivel visualizar quatro camddmtas com espessuras de 15, 18, 24 cm e
Bw (horizonte B latossolico) profundo, distintodrersi, ndo apresentando sedimentacéo; na
PT2, no terco médio (ja nos pontos de coleta des#igho), foram observadas trés camadas
distintas com espessura 23, 27 cm (com a presengandhorizonte Bi (B incipiente) na
camada de 23 a 50 cm e um C profundo (com grarekepca de fragmentos de rocha ao
longo de toda a &rea). Nas demais trincheiras PT@q da mata ciliar na transecéo 1) e PT4
(inicio da mata na transec¢ao 2), notam-se a prasdngrandes quantidades de sedimentos ao
longo de todo o perfil do solo, apresentando daseramadas de dificil descricao.

A descricdo morfologica das trincheiras classificasi camadas superficiais
principalmente com base na observacdo de cor earmterizacdo da estrutura. A PT1
apresenta uma camada superficial de cor claraie wanelha muito intensa, porém a cor do
perfil guando Uumido é bastante homogéneo; a estraforesenta se granular muito pequena,
grau moderado. A PT2 apresenta uma camada supkdgccor clara e matiz vermelho pouco
intenso, porém a cor do perfil quando umido é Imsthomogéneo; a estrutura apresenta-se
granular pequena, grau fraco. O horizonte Bw da ®Taracterizado por estrutura granular
muito pequena de grau forte, na PT2 ha um Bi detash granular pequena e macia de grau

fraco.



Tabela 21 - Caracterizagdo quimica e granulométrica das amostras coletada nas trincheiras alocadas na area de mata ciliar e nas duas trincheiras na area
agricola - Transec¢do 1 ¢ 2 (Pastagem)

Camadas Horizont pH M,0, P K Ca Mg H +Al SB CTC \4 Textura
CaC’ gdm® mgdm? mmol, dm™ % Argila  Silte Areia
PT1: 170 0-15 Ap 5,1 42,00 0,6 1,70 40,00 11,00 39,00 53,00 92,00 57,50 35 19 46
PT1: 170 15-33 AB 5,1 22,00 0,3 2,05 31,00 7,00 28,00 40,00 68,00 58,90 36 18 46
PT1: 170 33-57 BA 5,2 18,00 0,3 1,46 29,00 7,00 21,00 37,00 58,00 64,10 38 16 46
PT1:170 57+ Bw 5,5 8,00 0,3 1,44 15,00 4,00 15,00 20,00 3500 57,70 42 14 44
PT2: 60 0-23 A 55 37,00 0,3 1,69 61,00 12,00 28,00 75,00 103,00 72,70 32 19 49
PT2: 60 23-50 Bi 55 10,00 0,3 1,44 41,00 9,00 19,10 51,00 71,00 72,90 32 24 44
PT2: 60 50+ C 5,5 6,00 0,3 1,44 34,00 10,00 15,00 45,00 60,00 75,20 27 20 53
PT3:200-10 Cl 5,6 31,00 0,8 2,56 55,00 23,00 19,00 81,00 100,00 80,90 39 17 44
PT3:2010-32 C2 5,6 34,00 0,3 2,95 57,00 24,00 19,00 84,00 103,00 81,50 33 21 46
PT3:20 32-58 C3 5,6 19,00 0,3 3,41 42,00 15,00 19,00 60,00 79,00 76,10 36 17 47
PT3:20 58-94 Cc4 5,6 15,00 0,3 3,41 34,00 13,00 19,00 50,00 69,00 72,60 42 20 38
PT3:20 94+ C5 5,6 8,00 0,3 2,56 20,00 15,00 19,00 38,00 57,00 66,40 42 25 33
PT4: 20 0-5 Cl 5,5 38,00 0,3 5,77 50,00 21,00 25,00 77,00 102,00 75,40 32 22 46
PT4:20 5-20 C2 5,5 35,00 0,6 3,46 56,00 21,00 23,00 80,00 103,00 77,80 33 23 44
PT4:2020-38 C3 55 15,00 0,3 1,90 33,00 12,00 23,00 47,00 70,00 67,10 33 20 47
PT4:20 38-50 C4 5,5 13,00 0,3 1,74 38,00 13,00 21,00 53,00 74,00 71,50 38 18 44
PT4: 20 50+ C 5,5 12,00 0,3 1,62 32,00 12,00 21,00 46,00 67,00 6850 38 24 38

Em que: P = Pastagem, T = Trincheira, o primeiro indice numérico indica a ordem de amostragem das trincheiras; o segundo indice numérico indica a distancia entre a
trincheira amostrada e o curso d’agua e o terceiro ¢ quarto indice numérico separado por hifen, indica a profundidade amostrada; C1, C2, C3, C4, C5 = Camadas, C =
horizonte C.
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Nas trincheiras PT3 e PT4, foi identificada a o&ocia de varias camadas de
cores claras e matiz vermelha pouco intensa, paréor do perfil quando Umido € bastante
homogéneo, apresentando estrutura em blocos subsegyypequena a média de grau
moderado.

Quanto a textura dos perfis observados, a tringhei¥l em todo o perfil foi
caracterizada como argilosa, plastica e pegajosaT2 apresenta na camada superficial
argilosa, plastica e pegajosa, na camada interneedieanco-argilo-siltosa, plastica e
ligeiramente pegajosa, na ultima camada observadsana textura siltosa, ndo plastica e ndo
pegajosa; nas trincheiras PT3 e PT4 apresentamcarasdas superiores franco-argilo-

arenosa, plastica e pegajosa, na ultima camadeofi@ngilo-siltosa, plastica e ligeiramente
pegajosa.



98

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos pelas técnicas*d@s e EUPS mostram-se discrepantes em

relacdo a estimativa das taxas de erosao devillnite;oes existentes em cada método.

O método da®*'Cs é sensivel & erosdo e deposicdo de sedimentmdogepor
diferentes processos. Os inventarios obtidos easdcdes de estudo indicaram a ocorréncia
de deposicao de sedimentos em diversos pontosetamas. Esse fato dificulta a comparacao
entre método d&*'Cs com a EUPS. Os resultados dos inventarids ‘@s nas transecdes de
estudo déo indicagdo da sensibilidade do métodaliatribuicdo de solo devido a diferentes
processos além do processo erosivo;

A variabilidade observada nos inventarios'i€s obtidos nas transecées indica
que o numero de pontos de amostragem em cadadéandeveria ter sido maior para uma
melhor estimativa do valor médio. O modelo propmral (WALLING; HE, 1997) usado na
estimativa dos ganhos e perdas de solo em cada penamostragem nas transecdes de
estudo apresenta limitacdes quando aplicado ens smitiivados por ndo considerar a
diluicdo e o transporte do solo devido ao cultiesultando em uma subestimativa das taxas
de eroséo.

Comparagdes vélidas entre a EUPS e a técni¢d@s s6 podem ser realizadas se
os valores dos parametros que compde a EUPS farefidveis ou se as taxas de eroséo do
local sejam conhecidas.

A EUPS pode subestemiar ou superestimar as taxasrakfio devido ao
estabelecimento de transecdes de amostragem eentesrgue ndo representem de maneira
adequada o processo erosivo no local além de ndialslizar as taxas de deposicado de
sedimentos.

Os parametros da EUPS expressam a acao dos piniEpaes que influem na
erosdo hidrica, porém ela € uma equacdo empigodosnecessario que os valores desses
parametros sejam determinados para as condic¢dais,laevido a isso, os valores desses
parametros aplicados para as transecfes destedhtrabdo podem ser considerados
confiaveis.

Os diferentes sistemas de manejo do solo provocaltanacdes nas propriedades
fisicas e quimicas dos solos estudados quando cadgszacom a mata ciliar, destacando-se a
menor resisténcia a penetracdo sob sistema deopleaivencional (SPC) no Latossolo

Vermelho distréfico e maior nos Cambissolos Hagli@utréficos, tanto sob sistema de
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plantio direto (SPD) quanto na pastagem; diminuitd@gregacéo dos solos sob SPC e SPD
e aumento sob pastagem; diminui¢cdo nos teores tigianarganica e célcio sob SPC, SPD e
pastagem.

As matas ciliares, a jusante das areas cultivaolasS®D e pastagem, devido a
largura inadequada e a maior declividade, ndo farapazes de reter satisfatoriamente os
sedimentos. Na area de SPC, a mata ciliar, deval@anaior largura e a menor declividade
foi capaz de reter os sedimentos trazidos da @réeota a sua montante.

A area agricola na transecédo cultivada com soj&5PID e a area de pastagem
apresentaram as menores perdas efetivas de solmaguamparadas a area agricola na
transecdo cultivada com algoddo em SPC. No entasses resultados podem ter sido
camuflados pelo processo de deposicdo de sedimectmsente na area agricola e na
pastagem nos trés locais de estudo, ndo sendaustmod quanto as diferencas de perdas de
solo entre os trés sistemas de manejo do solo.

Para uma efetiva eficiéncia das faixas de matasresl na retencdo dos
sedimentos gerados na area agricola e na pastageamdo em mesma situacao
edafoclimatica, dependem do comprimento e decliadda vertente, da qualidade e da
largura da mata ciliar. No entanto, a sedimentapémessiva nessas areas pode provocar
impactos negativos para a sustentabilidade desssistema, sendo necessario o emprego de
medidas conservacionistas em toda a bacia hidiograffim de se reduzir as quantidades de
sedimentos que atingem zonas riparias e de estgdesavaliem a tolerancia desse
ecossistema a deposicdo dos sedimentos em difersiiteacbes de paisagem, gerando

subsidios para o estabelecimento de larguras 6tmasatas ciliares.
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CONCLUSOES

1 Os resultados obtidos através da técnica '‘d€s e da EUPS mostraram-se
discrepantes em relacdo as taxas de erosdo es$inpoR estdo associados as diferentes
limitacdes e caracteristicas dos dois métodos,npandstraram-se capazes em predizer as

taxas de erosao e deposicao de sedimentos nastesnéstudadas;

2 As matas ciliares receberam grandes quantidadesdii@entos provenientes das areas
de lavoura em SPC e SPD e pastagem, sendo queaiiisata jusante da area de SPC foi a

Unica a apresentar melhor eficiéncia na retencésedimentos trazidos da area agricola;

3 Os sistemas de manejo do solo estudados (SPC, &Riastagem) causaram
modificacdes nos parametros fisicos e quimicosali® guando comparados a mata ciliar

localizada a jusante das areas de estudo.
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Anexo A: Descrigdo morfolégica completa dos perfide solo estudados

Perfil 1 — MT1 - mata ciliar, area do algodéo.

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICA(;AO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira martse¢do locada dentro dos limites da
floresta riparia, na microbacia do Cérrego do Lajeth area cultivada com algodao (MT1),
SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada no terco superior da floresta ripartandeclive aproximado de 4,7%, coberto por
serrapilheira

LITOLOGIA: Basalto

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo dosaito

PEDREGOSIDADE - Néao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO — Deposito de sedimentos

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada a AesPreservacdo Permanente
(APP)

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléiat8aa dos Santos

DESCRICAO MORFOLOGICA
SEDIMENTOS 0 - 8 cm; vermelho (2,5YR 3/4, umida)gilosa; moderada, granular,
muito pequena; muitos poros; solta, plastica eirbgeente pegajosa;
transi¢ao abrupta e cerosidade ausente,
SEDIMENTOS 8 - 22 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/&hido); argiloso; moderada,
granular, muito pequena; muitos poros; muito friiavelastica e

ligeiramente pegajosa; transicao abrupta e cermsidasente,
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A 22 — 40 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umidaxgilosa, forte,
granular, pequena; poros comuns; firme, plasticgegéamente pegajosa,
transicéo clara e cerosidade ausente,

Bw 40-100+cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/4, umi@oyilosa, moderada a
forte, blocos subangulares, médio; firme, plastconuito pegajoso;
cerosidade pouco e comum,

RAIZES — Auséncia de raizes na primeira camadaedémentos, poucas raizes finas e

meédias na segunda camada e no A enterrado, ausesthsrizontes inferiores,

OBSERVACOES - Visivel a condicdo de sedimentosidas primeiras camadas.

Perfil 2 — MT2, mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICA(;AO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira martse¢éo locada dentro dos limites da
floresta riparia, na microbacia hidrografica do 1I€go do Lajedo, na area cultivada com
algodao (MT2)

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada no terco médio da floresta riparia, aeulive aproximado de 7,7%, coberto por
serrapilheira

LITOLOGIA: Basalto

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo dosaito

PEDREGOSIDADE - Néao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Deposicdo de sedimentos

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada a AeePreservacdo Permanente
(APP)

CLIMA - AW
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DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléiat8aa dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA
SEDIMENTOS 0 - 11 cm; vermelho (2,5YR 3/6, umidajgiloso; moderada, granular
muito pequena; muitos poros; solta, pouco plastcdigeiramente
pegajosa,; transicdo abrupta e cerosidade ausente,

A 11 - 26 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/4, amidapilaso; forte, granular, pequena;
poros comuns; firme, plastica e ligeiramente peggjdransicdo clara e cerosidade
ausente,

A/B 26 — 44 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, anidogilosa; macica; poros comuns;
poucos mosqueados, médios e difusos; firme, pta”ipegajosa, transicdo clara e
cerosidade ausente,

Bw 44 - 100 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/4, (ojicargilosa, macica; poucos poros;
firme, plastico e muito pegajoso; cerosidade aesent

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

enterrado,

Observagdes — Primeira camada extremamente soliaapresenca de materiais organicos,

caracteristicos de deposito de sedimentos.

Perfil 3— MT3 - mata ciliar, area do algodéao

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICA(;AO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira martse¢do locada dentro dos limites da
floresta riparia, na microbacia hidrografica do I€go do Lajeado, na area cultivada com
algodao (MT3)

SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada no terco inferior da floresta ripariapcdeclive aproximado de 3,5%, coberto por
serrapilheira

LITOLOGIA: Basalto

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Serra Geral

PERIODO: Juréassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo dosaito

PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso
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ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA - Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada a AeePreservacdo Permanente
(APP)

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléiat8aa dos Santos

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 15 cm; vermelho (2,5YR 3/4, amido); argilosapderada, blocos subangulares,
média; poros comuns; friavel, muito plastica e muyitegajosa; transicdo clara e
cerosidade ausente,

A/B 15 — 34 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, unpidargilosa; moderada, granular,
média; poros comuns; friavel, plastica e ligeirateepegajosa, transicdo clara e
cerosidade ausente,

Bw 34 — 90 cm; vermelho escuro (2,5YR 3/4, uamidargilosa, maci¢a; poucos poros;
firme, plastico e pegajoso; cerosidade ausente,

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

horizonte Bw,

Observacdes — Afloramento do lencol freatico aipdos 90cm de profundidade.

Perfil 4 — MT4 - mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICA(;AO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira martse¢éo locada dentro dos limites da
floresta riparia, na microbacia hidrogréafica do I€go do lajeado na area cultivada com
algodao (MT4)

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada no terco inferior da floresta ripariapcdeclive aproximado de 3,5%, coberto por

serrapilheira
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LITOLOGIA: Basalto

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Serra Geral

PERIODO: Juréassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo dosaito
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL - Area de Preservacdo Permanente (APRanescente
CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléiat8aa dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 5 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umid@ygilosa, moderada, blocos
subangulares, média; poros comuns; fridvel, mUdstiga e muito pegajosa; transicédo
clara e cerosidade ausente,

A/B 5 — 15 cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argdpsnoderada, granular, média; poros
comuns; friavel, plastica e ligeiramente pegajosasicao clara e cerosidade ausente,

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

RAIZES — Poucas raizes finas na camada de sedisento horizonte Il A, raizes médias no

horizonte BW,

Observacdes — Afloramento do lencol freatico aipdos 60cm de profundidade.

Perfil 5 — MT5 - mata ciliar, area do algodao

DATA: 16/07/2005

CLASSIFICA(;AO: LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVef

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira martse¢do locada dentro dos limites da
floresta riparia, na microbacia hidrogréafica do 1€go do Lageado, na area cultivada com
algodao (MT5),
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SITUAQAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada no terco inferior da floresta ripariapcdeclive aproximado de 3,5%, coberto por
serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto,

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo dosaito

PEDREGOSIDADE - Néao pedregoso

ROCHOSIDADE - N&o rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada a Ate Preservacdo Permanente
(APP)

CLIMA — AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléiat8aa dos Santos

DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0 - 10 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umida)ygilosa, moderada, blocos
subangulares, média; poros comuns; friavel, mudéstiga e muito pegajosa; transicdo
clara e cerosidade ausente,

Bw 10 — 40+ cm; vermelho (2,5YR 3/4, imido); argdpmacica; poucos poros; firme, pouco
plastico e ligeiramente pegajoso; cerosidade aesent

RAIZES — Poucas raizes finas no horizonte |l Azgaimédias no horizonte Il BW,

Observacdes — Afloramento do lencol freatico aipdos 45cm de profundidade.

Perfil 6 — MT1 - mata ciliar, area da soja

DATA: 17/07/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXbe
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LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira martse¢éo locada dentro dos limites da
floresta riparia, na microbacia hidrografica do1€@go da Ponte Nova, na area cultivada com
soja (MT1),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada no terco superior da floresta ripar@nadeclive aproximado de 14,7%, coberto
por serrapilheira

LITOLOGIA: Basalto

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Serra Geral

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo dogaito

PEDREGOSIDADE - Presenca de laterita

ROCHOSIDADE - Presenca de rocha aos 40cm

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Deposito de sedimentos, evidéncia de sidcerosdo dentro da area de mata
ciliar, proximo a trincheira estudada

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA — Savana Arborizada (Cerrado)

USO ATUAL — Remanescente de Savana Arborizada a AesPreservacdo Permanente
(APP) remanescente

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléiat8aa dos Santos,

DESCRICAO MORFOLOGICA
SEDIMENTOS 0 - 12 cm; vermelho (10R 3/4, umido)gil@so; moderada, granular,
muito pequena; muitos poros; solta, plastica eirbgeente pegajosa;

transi¢cao abrupta e cerosidade ausente,

A 12— 22 cm; vermelho escuro (10R 3/2, umido)jlasg, moderada, blocos subangulares,
pequena; poros comuns; firme, ligeiramente plaséc@egajosa, transicdo clara e
cerosidade ausente, presenca de poucas concregiggiosas,

Bi 22 -35 cm; vermelho escuro (10R 3/3, umidogilasa, moderada, blocos subangulares,
médio; firme, plastico e muito pegajoso; cerosidadsente, presenca de concrecdes
ferruginosas e de saprolitos de rocha,

C 35-40cm; rocha alterada.
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RAIZES — Poucas raizes finas e médias nos sedimeatentes, raizes médias no horizonte
B
OBSERVACOES - Presenca de rocha a partir dos 40 cm.

Perfil 7 — MT2 - mata ciliar, area da soja

DATA: 17/07/2005

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXbe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira martse¢éo locada dentro dos limites da
floresta riparia, na microbacia hidrografica do1@go da Ponte Nova, na area cultivada com
soja (MT2),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada no terco médio da floresta riparia, awulive aproximado de 12,3%, coberto por
serrapilheira,

LITOLOGIA: Basalto

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Serra Geral

PERIODO: Juréssico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - Produto do intemperismo dogaito

PEDREGOSIDADE - Presenca de laterita

ROCHOSIDADE - presenca de rocha ao 75 cm

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - N&o aparente

DRENAGEM - Boa

VEGETACAO PRIMARIA - Cerrado

USO ATUAL - Area de Preservagdo Permanente (APRan@scente

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR - Gerd Sparovek e Diléiat8aa dos Santos

DESCRICAO MORFOLOGICA
SEDIMENTOS 0 - 5 cm; vermelho (10R 3/4, umido)gilrso; fraca, granular, muito
pequena; solta, plastica e ligeiramente pegajasasitao abrupta e

cerosidade ausente,
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SEDIMENTOS 5 - 10 cm; vermelho escuro (10R 3/4, doyii argiloso; moderada,
granular, pequena; muitos poros; muito friavelstfitéa e ligeiramente
pegajosa,; transicdo abrupta e cerosidade ausente,

A 10 - 25 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2, umidajgiloso; moderada, blocos
angulares, média; poros comuns; firme, ligeiramptéstica e pegajosa; transicéo clara e
cerosidade ausente,

Bi 25— 42 cm; vermelho escuro (2,5YR 2,5/2); lagf, moderada, blocos angulares, média;
poros comuns; firme, plastica e muito pegajosajsitcéio clara e cerosidade ausente,
presenca de concrecdes ferruginosas e de sapgitaxha.

C 42 -75 cm; Rocha alterada, com mosqueados comadigpra distinto,

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

gradativamente em quantidade e espessura has casueqientes,

OBSERVACOES — Presenca de rocha a partir dos 75 cm,

Perfil 8 — PT1 — terco superior da area de pastagem

Data: 22/11/08

CLASSIFICA(;AO: LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira nergo superior entre as duas
transecoes, na area de pastagem (PT1),

SITUACAO E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trinetna localizada no tergo
superior da encosta, coberta por pastagem de Bragui

LITOLOGIA: complexo basal gnaissico

PERIODO: pré-cambriano

MATERIAL ORIGINARIO - produto do intemperismo dos@isses

PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso

ROCHOSIDADE — Nao rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Ligeira laminar

DRENAGEM - bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subcaducifélia

USO ATUAL — Pastagem

CLIMA - AW
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DESCRITO E COLETADO POR — Huberto José Kliemanmdd@me Alves de Oliveira

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap 0-15cm; vermelho (2,5YR 3/4, umido); argilpeaoderada, granular, muito pequena;
muitos poros; solta, plastica e ligeiramente peggjdransicdo abrupta e cerosidade
ausente.

Ab 15-33 cm; vermelho (10YR 3/6, umido); argilosampderada, pequena a média,
granular; macia, friavel, plastica, pegajosa; tigitsplana difusa.

Ba 33-57 cm; vermelho (10YR 4/6, umido); argilo$arte, muito pequena, granular;
macia, muito friavel, plastica, pegajosa; transigiama difusa.

Bw 57+ cm; vermelho (10YR 4/8, umido); argilosartéy muito pequena, granular; macia,

muito fridvel, plastica, pegajosa.

Perfil 9 — PT2 — terco médio da area de pastagem

Data: 22/11/08

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXbe

LOCALIZACAQ: Descrito e coletado em trincheira rexgo médio entre as duas transecao,
na area cultivada com pastagem (PT2),

SITUACAO E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trinetna localizada no tergo
meédio da encosta, coberta por pastagem de braguiari

LITOLOGIA: complexo basal gnaissico.

PERIODO: Jurassico/Cretacio

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

ROCHOSIDADE — Presenca de rocha.

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Ligeira laminar

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA — Floresta subcaducifélia

USO ATUAL — Pastagem

CLIMA - AW

DESCRITO E COLETADO POR — Huberto José Kliemanmadd@me Alves de Oliveira
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DESCRICAO MORFOLOGICA

A 0-23 cm; vermelho (2,5YR 3/0, umido); argilosauito cascalho; fraca, pequena,
granular; macia, muito friavel, plastica, pegajdsasicao ondulada clara.

Bi 23-50 cm; vermelho (7,5YR 5/2, Umido); franagjto-siltosa; muito cascalho; fraca,
pequena, granular; macia, muito fridvel, plastiicgiramente pegajosa; transicdo plana
gradual.

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

Observagéo: Nesta trincheira havia a presenca d@smedras, sendo notada uma faixa de

rochas paralela a transecéo de cerca de 15m.

Perfil 10 — PT3 - entrada da mata ciliar, area de @astagem - transec¢éo 1.

Data: 22/11/08

CLASSIFICACAO: - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutrofico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: - CXbe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira neafisecdo 1 na entrada da mata ciliar
(PT3),

SITUAQAO E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PERFIL: Trineina localizada na
Transecédo 1, coberta por mata ciliar

LITOLOGIA: complexo basal gnaissico,

PERIODO: Jurassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - produto do intemperismo dos Gnaisses
PEDREGOSIDADE - Né&o pedregoso

ROCHOSIDADE — Nao rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Ligeira laminar

DRENAGEM — Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA —Floresta subcaducifélia

USO ATUAL — Mata Ciliar.

CLIMA - Aw

DESCRITO E COLETADO POR — Huberto José Kliemanraéd@me Alves de Oliveira
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DESCRICAO MORFOLOGICA

12 Camada 0-10 cm; 7,5YR 4/4, amido; franco-argienosa; moderada, pequena a média,
blocos subangulares; macia, friavel, plastica,irégeente pegajosa; transicao
ondulada gradual.

22 Camada 10-32 cm; 7,5YR 3/2, umido; franco-argitnosa; pouco cascalhenta;
moderada, pequena a média, blocos subangularesa,nfaavel, plastica,
pegajosa; transicdo ondulada gradual.

32 Camada 32-58 cm; 7,5YR 4/4, umido; franco-afgienosa; moderada, pequena a
média, blocos subangulares; macia, friavel, plastipegajosa; transicao
ondulada gradual.

42 Camada 58-94 cm; 7,5YR 5/6, umido; franco-argiktnosa; pouco cascalhenta;
moderada, pequena a média, blocos subangulares, fraorel, muito plastica,
pegajosa; transicdo ondulada gradual.

52 Camada 94+ cm; 7,5YR 5/6, umido; franco-argikosa; muito cascalhenta; moderada,
pequena a média, blocos subangulares; ligeirameuta, fridvel, plastica,

pegajosa.

Perfil 11 — PT4 - entrada da mata ciliar, area de @astagem - transec¢éo 2.

Data: 22/11/08

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico

UNIDADE DE MAPEAMENTO: CXbe

LOCALIZACAO: Descrito e coletado em trincheira neafisecédo 2 na entrada da mata ciliar
(PT4),

SITUACAO, DECLIVE E COBERTURA VEGETAL SOBRE O PEREI Trincheira
localizada na Transec¢ao 2, coberta por mata ciliar

LITOLOGIA: complexo basal gnaissico,

PERIODO: Juréassico/Cretacio

MATERIAL ORIGINARIO - produto do intemperismo dos Gnaisses
PEDREGOSIDADE - N&o pedregoso

ROCHOSIDADE — Néao rochoso

RELEVO LOCAL - Suave ondulado

RELEVO REGIONAL - Suave ondulado

EROSAO - Ligeira laminar



126

DRENAGEM - Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA —Floresta subcaducifélia

USO ATUAL — Mata Ciliar.

CLIMA - Aw

DESCRITO E COLETADO POR — Huberto José Kliemanragddgme Alves de Oliveira

DESCRICAO MORFOLOGICA

12 Camada 0-5 cm; 7,5YR 4/2, umido; franco-argdiltesa; moderada, média, blocos
subangulares; ligeiramente dura, fridvel, plastitigeiramente pegajosa;
transi¢ao plana clara.

22 Camada 5-20 cm; 10YR 3/1, umido; franco-argiknasa; pouco cascalhenta; moderada,
pequena a média, blocos subangulares; ligeirantemte extremamente firme,
plastica, ligeiramente pegajosa; transicdo ondutéata.

32 Camada 20-38 cm; 7,5YR 4/4, umido); franco-afgilenosa; pouco cascalhenta;
moderada, pequena a média, blocos subangularesa,nfaavel, plastica,
pegajosa,; transicdo plana clara.

42 Camada 38-50 cm; 10YR 4/2, umido; franco-argiknosa; pouco cascalhenta;
moderada, pequena a média, blocos subangularesafigente dura, fridvel,
muito plastica, pegajosa; transicao plana clara.

52 Camada 50+ cm; 7,5YR 4/4, umido; franco-argilmsa; muito cascalhenta; moderada,
pequena a meédia, blocos subangulares; ligeiraméute, friavel, plastica,

pegajosa.





